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Wtan f)ot bteber bo$ Ct^t oft Itrfocfce be$ ©i$tbor* 
werben« ber 2)tnge beftntrt 2)o ober bte neueren <£nt* 
bedungen über bte djemtf^c Sötrfung unftdjtborer ©tro$>* 
fen bur$ *Ü?ofer bo$ 93t>r£onbenfeyn \>en i*id>t, welches 
unfetm ©efid;t$ftnn entgeht, $u bewetfen förinen, fo 
mufj boö 2td;t ofä offgemeine Herten offer $6rper ouf 
cinonber, ober nod> pl)i(ofopbiföer £erminofogte att 
ein ©id;fe(bftoffenboren ber #orper nod) oufjen beftntrt 
Werben, unb wenn eä nodj eine ©ubfionj genannt 
werben fornt, fo i(r e$ gewtg bte einfache unb fetnfte 
bte mon ftdj benfen tonn. SDte offtäcjftc&fte SEBaftrnety* 
mung, bte wir *>om Sickte jjaben, ift bog e$ un$ ben 
ganzen tfreiä ber ©innenweTt, ber bei beffen Langel 
burd) onbere ©tnne mtnber gut wahrgenommen wirb, 
unter r»erfd;iebenen Sttobtftcattonen ober Sorben ftc$tbar 
mad)t. 2öte wofrftfjattg biefe 2Ötrfung ift, bemerfen 
wir 3. 53. on ben £afbbftnben, wtfyt noä) einen ©$ein 
son Cio)t fürten unb ftn) otfjeit barnaa) fernen. 23aö 
2ta)t verfemt ferner orpbtrte Körper in itjren urfprüng* 
Ticken 3ufianb, wobei ©auerftoff frei wirb, e* übt olfo 
rebucirenbe ßraft : 3. 33* färbt e$ concentrirte ©a(* 
^eterfdure gelb unb rotj); auä ©ofbaufföfungen wirb 
©otb burdjä l*io)t auägefdjieben; ein (Gemenge t>on 
gleichen Steifen ß£Iorga$ unb 2Bafferf*offga$ gibt om 
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?td)t mit SSerpuffung ©afyfäure* 6ttberfat$e, befonberS 
£orn* ober Gtyforftfber werben gefdjwärjt, unb barum 
3itr Grqeugung ber 2>aguerreoti;pe angewettbet. £ält 
man nämlia) eine fttberptattirte ^upfcrptatte über Qtyior* 
{ob, bt$ fte bura) beffen £>ämpfe eine fri;öne gofbgelbe 
garbe annimmt, unb bringt fie bann in eine Camera 
obscura an bcn Ort ber ^Brennweite einer (larfen \!tnfe, 
weftljc gegen bie aufjenfteftenben ©egenftänbe gerietet 
ijr, fo wirfen bie pettern fünfte biefer©egenfhinbe flär* 
fer auf bie jobirtc platte, aU bie minber pptfen. €e$t 
man barnaa) bie platte ben ^Dämpfen üon gehörig er* 
Wärmtem Guecfftlber au$, fo werben eben bie »om tfidjte 
jtärfer angegriffenen Stetten me£r mit £)ampf befa)fa< 
gen, unb erfa)cinen barum weißer ati bie anbern, fo 
bag man ein beutfia;e$ 3$ilb be$ ©egenfranbeö erljatt, 
wela)e$ nod> bura; 2öaf<beu in «SafywafTer ober burcfj 
ga(t>anifa)e 35ergolbung bauerf;after gemalt wirb. 3e* 
boa) m$t nur t>on gutbe(eud)teten ©egenftdnben fann 
man fo(a;e ©ifber ermatten, fonbern fclbji im ftnftern 
3immer. 23ringt man nä'mliö) in gan$ geringer Grnt* 
fernung »on einem 9Mief, $. 33. über einer ^ünje bie 
jobirte platte an, (aßt fie einige 3eit barüber ftepen, 
unb fefct fte bann ben Duetfftfberbämpfen auä, fo er* 
fa)eint auf ber platte baö $ifb ber SOTunje* (£$ ijl 
bieg bie 2Birfung be$ Stfofcr'fcben fogenannten unfia)** 
baren l'ia)te$, ba$ wojrf aßen Körpern tnwojwt, jwar 
.nur auf Keine Diftanjen wirft, aber immerwäjjrenbe 
33eränberungen in ber 9?atur veranlaßt» 2Iua) Jßärme 
unb (5(ectrieitdt wirfen äjmtidjerwcif e- 5D?an j>at bereite 
auf ®(aä, unter welkem fia) lange 3cit ein ÄupferfKa) 
befanb, beffen 23i(b gefunben, \a fctbfl einige fubjeetfoe 
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£t$ierf$etnungett, wie bte an^attenbeu gunfcu im Sfuge, 
auf bie wir fydter fommen, [feinen fofcf;em tt'tyc $u* 
auftreiben. SBom farbigen £t$te beffyt bte violette 
garbe am meiflen a)emifcbe ßraft, wd^renb 3. 33. bte 
rotfce oft erfi bann wirft, wenn bie violette bereite an* 
gegriffen £at. £)ie magnetifc&e Söirfung beä £t$teä 
fcfjetnt mit ber $emif$en $ufammen$uf>dngen. Da$ \!ii$t 
ift ferner ben organiföen SGBefen gu tyrer votlfommenen 
Sfatbtfbung unentbehrlich S3ei feinem Wange! veiv 
licren ^ffanjen an garbe unb gefligfeit, baper bie un* 
tere ©eite ber S3fdtter rauher unb weißlicher i(t atö 
bie obere von ber ©onne befira^lte ; burdj* $ü#t wer* 
ben bie ^flanjen aromatisier unb bie £ljiere Heben 
barum nid)t bie im ©Ratten gewannen; bie^flanjen 
ftreben immer nad> oben $umCic$t empor, unb werben 
fte baran gefnnbert, fo machen fte Beugungen ober Änie 
um wieber «ad; oben 31t gefangen, baljer man fölanfeä 
$0(5 an re#t bunffen ©tetfett ber gor fte erliefen mu§; 
manche $flattjeit erstiegen au<$ bei £ag bem Sicftf 
i£re SMätter, bie fte bei Stockt jufammenfaften. 2)ie 
organiföenSöcfen verbanfett überhaupt bem Sickte garbe, 
Ceb^aftigfeit unb ©ebenen, ba£cr bie ©d)on£eit be$ 
©efteberä ber tropifäen SÖogef unb 3nfecten, bafjer bie 
befannte wojtftfjdtige Sßtrfung be$ ©onnenbabeS auf 
©enefenbe, zumal bei fa<$efttfd>en ftrantyeitem WltxV 
würbig ift übrigen^, bafj bie Sntfteljuug organifdjer 
SBefen an bie ginfternijj, wenn anberä biefe vermöge 
beä unrettbaren t'i#te$ ni^t ftet* eine relative ift ft# 
binbet; benn ©amen unb gmbrpo* müffen in ipm 
erfreu ßntwieftung von unbur$fi<$tigen Körpern um* 
geben fepn, 28e($cn Stntjjeif an ber SBirfung obiger 
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(Srfd&etmmgen inbcß bie SBctrme ^at y wäre tntereffant 
gu Unternien, bocfc muß biefer ©egenjknb auf bie 
allgemeine, sunt £fH*Ü aud; auf bie mebicinifctye $^)tf 
überwiefen werben» 

lieber bic Maiur bcö Wgte* pat man allerlei $y* 
^otpefen gemalt; bie paltbarftcn bason (mb bie ßma* 
nationö* unb bie 33ibrationöpityot£efe. 3ene Jmlt ba$ 
*iid)t für unwägbare ftorperdjen, welche t>on einem leuefc 
tenben ©egenftanb ausgeworfen werben; biefe für bte 
Schwingungen eineä überall »erbretteten 2let£er& £e#* 
tere ifl feit mehreren 3aj>ren burety auägebclmte matyc* 
matifc^e (Sntwicfluugen 3U großem Slnfcpen erhoben wop 
ben, wir aber wollen in jenen Schwingungen ober 2let£er< 
wetten nur ben 2ßcg be$ £ic$te$ fe£en, unb und tnbcf* 
fen ber Grflarung ber 9?atur be$ \!id)te$ entfd>lagen, 
alfo eben irgeub ein ttictytprümp annehmen* JDuelleu 
be$ Kitycö (Tnb bie felbft(eu$tenben Körper, nämlic£: 

1) bie Somte unb bie gtrßerne. 

2) £te brennenben Körper , ober baä befonberä 
burc$ Sauerfloff genährte geuer. 

3) Die spf>oöpj>ore$cen$ fowo£l »on unorganiföen 
als »on organift^en Stoffen« Seud&tfleine, $♦ 23* (Sal* 
ciumfutypurib, leuchten eine 3 e ^ an Ö/ «albern fte ber 
Sonne auögefefct warben, im£)unflen; gluß|>atj> wirb 
burdj Sßärme leucfctenb, Da$ faule £ol$, manche 3n* 
fecten, befonberä bei größerer A!ebenötf;ätigfeit, bann 
aud; baö 3J?eerwaffer leuchten burd> 9tyo$pjjore$cen$, 
unb ber üttonb föeint aud> $u p£o$pJwreacirein 

4) Sleftricität* £>a$ %ia)t beim itryjlalliftren man* 
$er Minerale fc^etnt ein eleftrif$e$. 

?l(le übrigen ßorper welche nod; teuften, borgen 

1 
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tljr£tcf)t au$ ben ebengenamtten Duetten, tnbem ftebaä 
*!ia)t, bae auf jte fäUt, naa; atten ©eiten jerjlreucn unb 
babura) ftajtfcar werben, fo bie ^faneten :c. Einige 
t>on tiefen an fta; buntfe $5rper raffen ba$ fremte 
Sta)t bura) ftc|> fn'nbura) geljen, fo baß man bte hinter 
ipnen beftnblidjen ©egenjtänbe in äffen feilen fte£r, 
fte peißen burd;fta)tig, 3. 33. £uft, ©ta$ :c; anbete 
fa)wäa)en baä £ia)t beim 2>ura)ge{>en fo, baß man nur 
noa) bie 2öa£rnef;mung beä £ta)te$ fefbjr, aber nidjt bte 
beä baefet&e auäfenbenben ©egenftonbeS txfjäü, unb bieg 
ftnb bura)fa)etnenbe, 93. matte* ©(a$, geofie* Rapier; 
e$ gibt aber aua) Storker bte fein l'ityt bura)(a(fen unb 
@a)atren werfen, alfo unbura)fufytige* 

Daö *!ia)t gelangt nidjt augenMicffia; unb ojwe atten 
3ettuntet fa^ieb »om Dbfect gum 3Cugc, öiefmepr brauet 
eä, um einen beftimmten 2Öeg $u bura)Iaufen, eine ge* 
tt)i(fe, wenn aua) geringe 3ett £>ieß warb aber erft 
bura) ben bänifa;en «flronomen Horner entbeeft, votU 
d;er bie 3upiterötrabantcn naa) ijjrer 33er fünfter ung tu 
nige Spinnten fpäter fap, al$ fte naa) ber 9tea)nung * 
Ratten erfa)einen fetten, wa$ nur einer SBerjögerung 
if;re$ *?ia)te$ jugefaprieben werben fonnte. £)a$ ¥ta)t 
bxaufy nun, um *>on ber Sonne gur Grrbe gufommen, 
nämlta; einen 2Beg von 20 Stttttionen Reifen- jurüä* 
jutegen, 8' 13", bura)fäuft alfo in einer ©ecunbe mejjr 
afo 40,000 Reifen. £)er fa)nettfte SBogel brauste um 
bie £rbe perum bret 2öoa)en, baö «ta)t eine 3eit, bte 
fur$er att ein einiger ghlgelfa)(ag. 

Sinleua)tenber$unftfenbet na$ atten @etten @tra£* 
Ten, benn er wirb von atten ©eitengefefcen; ein einzelner 
©trapr bewegt fta) aber in geraber l'inie, benn wollen wir 
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etit Sicht bur# mehrere Deffn ungut von bemfefbca ©tanb* 
punft aus fe^en, fo famt t>tcß nur gefd^ett, wenn tiefe 
Deffnungen gegen baS tfidjt hin in gevabev Dichtung fyin* 
teveinanber flehen. £)te ©trafen eines unb beSfelben 
fünftes bivergiren von biefem fünfte aus, unb nur 
wenn er fe£r weit entfernt tfc fönnen benachbarte ©trap* 
len wegen ihres Keinen ©teigungSwtnfetS als parattel 
angefehen werben» £)ie ©effrtit ber von einem leuchten* 
ben ?>unft aus auf eine befttmmte (£6ene faflenben Sicht* 
maffe ijt bie einer ^tyranube, welche ij>re ©pt$e im 
leuchtenben 93unft unb bie ßbene aur ©aftS hat* ^rttt 
ein unbur<h|Tchtiger ©egenftanb bem Sicht in ben 2öeg, 
fo cntflcpt hinter bcmfelben ein (i^ttofer Waum ober 
©chatten, ber bie gortfefcung ber vorigen ^pramibe 
ifh 3c fetter baS Sicht, bejro bunffer ber (Blatten; 
wirft aber noa) ein ^weiter entfernter ^Junft nach ber 
©egenb beS ©chattenS ptn Sicht, fo wirb atfcrbütgS in 
ber gortfefcung ber ^tyramibe, bie er mit ber befannten 
(56ene bübet, ©Ratten fepn, boch wirb baS erfte Sicht 
einen Xtyeii feines ©d;attenS befeuchten, unb er fetbjt 
wirb einen Zfytit beS erften ©chattenS befeuchten. 2öo 
gar fein ©trajrt von beiben Sintern tynUmmt, entftefct 
nun ßernfehatten, wo nur ein Sich* Uud)ttt, £a(bfchat* 
ten, unb wo beibe diäter aufammenwirfen , ift gan$ 
lichter *Raum. 5(uS ber ©rojje beS ©chattenS fann man 
auc^ bie £ohe ber ©egenftänbe meffen, fowie ben ©tanb 
ber ©onne k. 3e näher baS Sicht, befto fänger ber 
©Ratten, fo auch i c größer ber hemmenbe ©egenftanb. 
— - 8luf ber gerablinigeu Jortyflanaung beS SidjteS be* 
ru^t auch bie ^erfyective, ober bie Sötffenfchaft ©egen* 
ftönbe fo 3U S«chnen, wie fte von einem gegebnen 
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©tattbpunft au$ erfcheinen* 3tn einem ©ewöfbe müffeit 
3. 53. bic untern %\)t\{t be$ 33übe$ ausgebejjnter fepn 
aU bie obern, ttnb um ein ©emälbe gut au beurteilen, 
muß man e$ auch aus ber regten Stellung, vom rech- 
ten Slugenpunft au$ betrachten, 3Dtc i'inearperfpective 
bejtefit ftch auf bie geometrifd;e ©eflalt ber ßorper, bie 
£uftperfpective auf ihren ©Ratten unb if>re garbe. 

3eber leuchtenbe Körper fann aU eine ©umme von 
fünften angefehen werben, beren ein jeber fetbfl nach 
allen Dichtungen i*icht attefenbct. 2)a bieß aber ntc^t 
von allen mit gleicher Starte gefd;ie|)t, fo muß man 
eigentlid) jebem 6traMe eine eigne £eud)tfraft jufchreibem 
2)ie Beleuchtung, wcld;e eine fepr fletnc gleiche em* 
Pfängt, hängt nun von ber Spenge ber auf jte Sicht 
fenbenben fünfte ab, unb weif mit ber Entfernung ein 
©trahfenbüfd;el ftd) auf einen großem Daum verseift, 
in biefem 33erhältniß folglich bie Beleuchtung abnimmt, 
fo £dngt fte auch nach geometrifchen ©runbfäfcen vom 
Duabrat ber Entfernung ab* 3(1 bie beleuchtete 
gläche fo groß, baß bic Entfernungen ifjrer fünfte vom 
leuchtenben Drt verfd;ieben jtnb, fo muß man bafür bie 
(Summe ber Beleuchtungen ber einzelnen fünfte nch* 
men. Sßenn nun bie Stäche auch noch fchief gegen bie 
einfallenben <2tral)len liegt, fo wirb ihre Bcleudjtung 
im SBerhcUtniß vom @inu$ M Deigimgtfwinfelä ber 
©trafen flcincr, ba bfefe fleh aföbann auf einen gr5ße» 
ren Daum $u vertheilen {mbem Bei gfetd)er fchetn* 

■ 

barer ©röße, gleichem ©lan$e beä feuchtenben ©egeu* 
fianbeä, unb gleicher Neigung ber auffallenben @trah* 
len wirb auch bie Erleuchtung biefelbe bleiben* Sie 
©aturnbewohner fehen ein relativ eben fo große* <5tücf 
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ber Sonne in greisem ©tan$f, wie wir. — ^Dte Sonne 
erfd;eint unä in tpvcv ganzen 2lu3behnung in ber 2ttttte 
unb am Dianbe iwn glcid;em ©fanje, unb bed; ftnb 
Wegen ifjrer Siugelgcjklt bie £l;cile bie unter gleichem 
<5ehwtnfel gefepen werben befto großer, j[e weiter fte 
t>on ber 5D?Cttc ab ließen» demgemäß feilte aud) bie 
£ichtmenge gegen ben 9ianb Simeonen; ba aber ber gr* 
fahrung nach benned; bie Sötrfung bie gleid;e hkibt, fo 
muß bie 3ntenfttät ber einzelnen fettwärtö liegeuben 
Xfytitytn fogar abnehmen, je großer fte jtnb, unb barauö 
ftubet man nod;, baß bie 3nten(ttät ber Straelen ben 
©muffen ber ^luöflußwinfel proportional ijl. 

Um ben ©rab ber (*rlcud;tuug ju meffen, hat 
man eigne 2Berf$euge, ^^otometer, gemacht» £)it%\ti)U 
meffungen haben inbeß if;re ©chwterigfeiten, benn 

1) muß ber 5D?aaß(!a6 eine unr>crvänberfid;e ©röße 
fepn; aber wir fennen fein \!icht, bejTen 3ntenfltät $u 
allen 3etten 8 te ^ bliebe, unb wir finb jebeämal, fo 
oft wir pI;otometrifd;e Unterfud;ungeu vornehmen, ge* 
nötigt, irgenb ein für bie £auer berfelben moglichft 
glcid;förmigeö l'td;t al6 £inl;eit anzunehmen. 

2) 2)er Sttaaßftab fott auch mit ber $u meffenben 
©röße möglich!* glcid;arttg feyn; nun lebrt bie (?rfa£* 
rung, baß bie gärbung beä Vitytcü äußer|t mannigfaltig 
t(i, fo baß e$ fd;wer pdft $wei gan$ gleichfarbige leuch* 
tenbe ober erleuchtete ßorper ju finben, unb jebe garben* 
verfchiebenheit begrünbet eine 5lrt von Ungleichartigfeit. 

3) SZBtv fönnen über ben ©rab ber (5rleud;tung 
nur nach bem gtnbrucf urteilen, ben fte in unferm 
JÄuge hervorbringt; aber unfer Sluge erfreut ftch nicht 
tieV gähtgfeit , bei ber Betrachtung sweier erleuchteter 
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Stächen $u entfcheiben, wie Vietmat bie eine mehr 
aU bie anbre erleuchtet ift. ©iücfttcher Seife beftyt 
e$ bodj baö Vermögen bie ©Ictc^^ctt ober Ungleichheit 
jweicr $ugteich gefeilter Erleuchtungen mit mehr 6t* 
cherheit $u beftimmen, baher in ben gebräuchlichen $tyo* 
tometern bie £r(eud;tungen $ur ©leichhett gebracht wer- 
ben» £>a$ 9iumforb'fd;e nun baftrt auf ber ©leichhett 
ber @d;attcn, ba$ von Oiitchie auf bem gleichen Durch- 
feheinen burch geölteö Rapier bei verfchiebner Entfer- 
nung ber dichter» l'ampabiuä fchwächte ba$ ftärfere 
laicht burch «£>intercinanberfe$ung von burchfeheinenben 
Patten, beren 3abl tie Differenz beiber £ichtintenfttäten 
gibt, unb bieg fc^etnt baä einfad;fte» <8aujfure f chatte 
bie ©tärfe beä ^tchteä nach ber Spenge be$ auö wäffe* 
rigem tylot burd; feine Etmmrfung entwicfelten £)rp* 
geu$; \!anbriani nach ber @chwär$ung von £ornftlber; 
i'eälie nach ber Erwärmung beä £ijferentialtf;ermc* 
. meterS, bejfen eiue ftugel er fchwar$ anftrich, bamit ftc 
mehr äßärme abforbirte; Duetelet auö ber @d;wächung 
burch Riegel; be 3)?aiftre burch Uebereinanberfchtebung 
zweier feilformiger priemen; iHpowijj nach bex ®ri>gc 
ber ^upitfe be$2lugeö; <5tcinf>cil erfanb einen i'ichtmeffer 
für ©ternbeobachtungeu, unb ber empfinblichfie iß n>opt 
ber von 6chaf(;äutl, welcher auf ber Sahmepmung einer 
£>effnung in einer fchwingenben ©taljlfeber beruht. £)ie 
Erleuchtung barf nie fo ftavf feyn, bag ftc blenbet, noch 
fofehwach bag baä 2(uge angeftrengt wirb; bie erzeugten 
Beleuchtungen follen auch w btn erften $wei ber obigen 
*Photometer möglich!* gletd;jeitig mit bemfelbenäuge be* 
trachtet werben, unb aUeö frembe&cht mug entfernt fepn* 
Durch gerabe fortgepenbe ©trapleu fonnen Silber 
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Von ben ©egenftänben von wetd;en fic auägepen, er* 
jeugt werben* £)enft man fia; im genftertaben eine* 
bunffen 3tntmerä ein £ocplein, fo wirb \>ott j[ebem außen 
beftnblidjen Ci^tpunft ein i*id;tfegef burcp baäfetbe ge* 
fenbet, ber auf ber £interwaub einen vunben 5trei$ 
befd;reibt. 3e Heiner bie Deffnuug unb je näper an 
tpr bie Söanb ift, befto gcfonberter, befto bcut!id;er er* 
fcpetnen bie 33ifber ber außen beftubttcpen fünfte unb 
©egenftänbe, aber jeber atfo abgebifbcte ©egenfknb 
erfcpeint in verfeprter i*age, wie bie 3ctcpming beä 2Be* 
ge$ ber Strafen teid)t nacpweitft» 2Ran fiept in bie* 
fer fogcnannten bunffen Cammer, Camera obscura i>on 
3Jorta, bie ©egenftänbe aucp nacp entgegcngefe^terSRitp* 
tung ftd; bewegen* gä(ft in bicfer Söcife ba$ Sonnen* 
Mb auf bie £interwanb, fo ifi fein mittlerer £pei( 
fetter afä ber Dflanb, weit von alten £pctten ber Sonne 
in ber SWitte mepr Sonnenfhrapten $ufatnmentreffen af$ 
am föanb, wopin nur bie fcpiefer einfattenbenStrapteu 
gelangen ; burcpS l*aub ber SSäutnc fiept man bisweilen 
fofd;e Sonnenbifber, bie aud> bei nid;t runben, fepr 
Keinen Dehnungen nccp runb finb. 2)ie UUnfyttttn 
&ta\\Ul)cUd)t\\ jtnb in einer äpntid;en(£rfcpeiuung fuptbar. 

28enn ber l*id;tflrapf $u einem von fettem, in wefepem 
er|ta) befanb, ungteiepartigeu bittet getaugt, foerteibet er 
tnSHtdjtung unbStärfeauffattcnbe #eränbcrungcn; benn 

1) wirb er an ber £rcnnung$ftäcpe in $wei £petfe 
getpeift, wovon ber cvflc tnö frühere bittet jurütffcprt, 
ber anbere aber in baä neue Wittel eintritt. 

2) SBon bem erflern wirb wieber ein £peif am 
&uffafl$punft jerfegt unb nacp atten Seiten pin 3er* 
ftreut, woburcp erjt btefer ^unft, freifiep fcpwcicpcr gfän* 
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je nb, ftchtbar wirb, Der übrige ^eit bcö iutu^feprenbett 
Cichteä wirb regelmäßig nach einer befUmmten Dichtung 
jurücfgeworfen, unb eqeugt tn biefer Dichtung ein 93itb 
beS MichtpunfteS, beffen ©fanj ben annoch jufammenwir* 
!enben <5txa$Unfyeikn entflicht, Sefctereä pcifjt 9te* 
flexton, unb fann nur an feljr gtotten glasen wrfommen, 

3) Die Wchtmenge, welche in$ neue Littel gebrutt* 
gen tji, ertetbet bann eine beftimmte SIenberung if>rer 
oorigfn Dichtung, ober eine 33rcchung; wenn aber ein 
Sichtbünbel ftdj babei in $wei befonbere fytilt, fo gibt 
bieg eine bo^ette 23rechung von ungleicher Otärfe, 

4) Daä regelmäßig gebrochene, weiße ober gelbe 
Cidjt erfährt bei bcr33rechung jugteich eine etgenthüm* 
liehe üttobipeation, b. h- eine jich auöbreitenbe tterfchieben* 
artige gärbung, welche man garbenjerjtrcuung, Diä* 
per|ton nennt, üttur liich* »on berfelben garbe ifl homogen, 

5) ©efangt ber gebrochene ^tc^tjlrapt an eine aweite 
©rantfäche be$ SWittete , fo erleibet er biefette X$ti* 
lung wie beim (Eintritt; e£ wirb abermaß ein Zfyeil 
austreten , ber anbere gegen bie erfte ©rän$e aurrtefge* 
worfen, ba t>on neuem gereift u. f. f. Daraue? ge£t 
herttor baß in jebem bittet ein ST^eft beö etngebrun* 
genen Sichtet, nämlich baö im 3nnern jerflreute Sicht 
gurücfbfeibt ober abforbirt wirb, Da im 3nnern bed 
Stttttelö mei|ten$ triel ungleichartige £h e i* e ttorhanben 
jtnb, fo wirb bie3erffreuung faß an allen Stetten, unb 
barum fehr große Cichtfchwächung fmttftnben; bunfel* 
farbige, raupe Körper abforbiren am meinen, 

6) Die i l ichtjfraj>fen fonnen auch gegenfettig auf* 
einanber einwirfen, fleh »erflärfen unb fc^n>d($ett ober 
gar aufheben, Dieß if* bie 3ntcrferen3- ©e^en aber 
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i l id>tfka£(en an ben Tanten eines bümten $5rper$ vor* 
bei, fo erteiben fte anä) eine Slbfenfung ober SBeuguug* 

7) Sägt man einen gebrochen ober reflectirten Straft 
unter einem gewiffen S03tnfet auf eine potirte gleite 
falten, fo erfäeint, j[e naebbem er mit biefer ober jener 
feiner ©eiten auffättt, eine ober feine «KefTerion ; er ifl 
atfo baburd) in feinen CFtgenf<$aften mobtficirt, wa$ man 
f ofarifation nennt ' ' " ' 

2luö bem f>ier Gkfagten folgt nun weiter : * 

1) £>ie $i$tung be$ <§traf>feä fann nur fo lange 
gerabttnig Mei&en, atö er fi$ in einem bittet »on gfeu 
d>er SBeföajfenbeit bewegt. 

2) Seim 2)urd>gang burd; ein Littel erleibet er 
um fo mef;r 3ntenfttät$ver(ufl, Je Tanger ber barin aairücf* 
gefegte Sßeg i(L Steffen wir tut* mehrere greid;artige 
£d>id>ten vor, in bereu feber ein nter £l)ei( 2id;te$ 
verfeinert werbe, bie anfängttdje 3ntenfttät fep J, fo 

J J 

wirb in ber er(len ©Äic^t — verToren, atfo nod> J — -~ 

... j 
behalten; in ber jweiteu e^t i(l ber »erluji J — - 

■ -I 

n 

unb e*' Keift no<$ J ( 1 ~"" n ")"~ J — ~ 

9ta$ ber britten 6c$i<$te ifl baber bie 3ntcnjttät no# 
1 — ~J unbna^ ber mten=J(^l — - J 
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g$ nimmt a(fo bie 2i$tftärfe Beim £)ura)gang bur<f> ein 
Wlitttt in geometrifa)cr ^rogreffton ab, wenn btc Xiäe 
tiefet 2J?itteI$ eine aritbmetifdje bilbet. — 2luö einer folgen 
Ütebuction ober Slbforption bura; bic £uftfa)id;ten iß erf (är* 
lia), baß wir in ber £icfc weniger Sterne fcjjen alä auf 
33crgee|>6^c* 3nber £icfc üon 150guß fte£t ber £auctyer 
bie Sonne nid;t f)e((er aU auger bem Söaffcr ben 2ttonb. 
£>af>er auc£ ©chatten unb \?ia)t in ben ^orceKanbifbew^ 
3) £ie (Srfcudjtung einer gfäa;e tß um fo gerin* 
ger, fic feibß um fo bunttcr, j[e weniger Vtc^t fie 3er* 
ßreut, je mehr fie abforMrt; unb Spiegel fönnen an 
fitt) fc£r bunfet fepn, weif 3 c rffrcuung unb 9?ejTerton 
Weljt $u unterfd>eiben iß, benn nur naa; erßerer rietet (ia) 
ber ©rab ber 23ctfjc. £>ic 9f cflcxion wirb aber um fo großer, 

a) (e glatter, j[e beffcv potirt bic gfdd;c beö fpicgeln* 
gelnben $orper$ iß; 

b) j[e ßdrfer ber Unterfdueb im 33red>ungS\>crmogen 
ber 2 aneinanber grdn3enben Wittel iß. ©iaä reffeettrt ba* 
f)erini*uftme{>r a($2öaffer, unb 2)?ctatfefpiegeln fe&rgut; 

c) j[e fa)iefer bie ©trafen auffalten, wie f$on ba$ 
fäiefc £tnf$auen fetjrt ; wir fejjcn aua) bie Reflexion um 
fo beffer, \e nd£er wir ihrer 9?ia)tung finb; 

d) bic £ura;ßa)tigfeit be$ WitttU fd;eint feinen 
Einfluß gu paben, benn 2öaffer fpiegett ebenfo gut aB 
£>inte, unb iß ebenfo gtdn^enb. 

2ßa$ 4) bic £ura)fia;tigfeit anbelangt , fo iß, um 
ben lia)tgebenben Körper in gehöriger gorm crfa)einen 
31t (äffen, not{m>enbtg: 

a) baß ber tn$ Littel tretenbe 2io;ttl)eit intenffo 
genug, baß bafjer aua; ber Untcrfa)ieb im $8rea)ung$c>er* 
mögen ni$t 311 groß fe^ f weil fonß 31t m'c( reflectirt würbe* 
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h) £>afj ba$ bur#c$tige bittet mogfi# tfeify 
artig fep, bamit nidjt burdj tbeifweifeSReflerion ba$2id>t 
fiarf gefctywäcfjt werbe, ©eöfteä Rapier t(l bnrdjfutyti* 
ger, weif bie ntinber brec&enbe Suft baburety anä ben 
$oren »erbrangt t(r. Db (Sbcrftetne Dftffe Ijaben, ftebt 
man in <Safafraöo( feister. 2)?attc$ ©faä wirb bur#- 
ft^tiger wenn e$ mit Serpentin bejkid;en wirb, unb 
gwet ©faepfatten bic bnrcfc Stift getrennt ftnb , laffen 
nify fotrief 2i$t burdj, at$ wenn SOBaffer ober £ar$e 
bajwifdjen ftnb; fo aud; beim £>ybropf>an. (5in öott* 
fommen bnr$ft($tiger ftorper fönntc gar nidjt gefe^en 
werben, wert feine £f>eife fein £ic$t jerjtreuen würben, 
a(fo fein l'idjt »on ifmt inö 2(nge fame, (£$ gibt aber 
feinen sottfommen burctyjt^ttgen $bt\>tv , benn felbjl bie 
£uft erfd;eint in größerer Waffe Man, ebenfo wenig att 
e$ einen gan$ unbttrdjftdjtigen gibt, benn bünn gefcjtfa* 
gene$ ©otb laßt nod) grüneä Sicfct burdtfe^cinem 



£>ie Se^re »on ben (£rf$einungen ber SRefferto« 
beä i'ictyteS £etf}t : Äatoptrif fcon xaxonTQov, ber (Spiegel. 
<£$ fep Fig. 1. M N ein 2>ttr$f4>nitt ber jurüefwerfett* 
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Um gfädje, S B ber etnfattenbe <&txaW , fo nennt 
man t>te (öenfrectyte B D im Sfaffattfyunft ba$ @in- 
faKelotfc; ben SBütfel S B D, bcn bicfcä mit bcm ein- 
fatteubcn ©trajrt Wbet, (Sinfatt&vinfel, feine (£bene 
Ginfatfäcbene, unb ben Söinfet bcö Sotpcö mit bem 
reflectirten <Stxafyl Dieffexionöwinfet. £)ie Ga-faprun^ 
le&rt un* nun , 

1) bcr etnfattenbe, ber reflectirtc StrapI unb ba$ 
(Jinfaltöfotjj bejtnben jld; in ein unb berfelben Grbne ober 
bie £infattöebne fätft mit bcr SKeflextonäebne jufammen ; 

2) ber SReffarionftminfel liegt auf ber anbern ©ette 
vom Gcinfatfäfoty unb ifl gfeic^ bem G^nfattSwinfef. 2)ie 
Statur gcjjt Riebet nad) bem ©cfe$ bcr ©yarfamfett $u 
SBerf, benn in bem Aü C S' ift 0 S' offenbar Heiner al* 
O C unb C S' sufommeit. 28enn ber Styijlrajtf eine 
frumme reffeettrenbe gfä($e trifft, fo fann mau einen 
unenbttdj Keinen £I)ci( am (ftnfatföpunft atö eine Grbne 
annehmen, bie mit ber burc£ biefen ^unft gejjenben 23e* 
rüljrungäfläcije jufammenfäfft , unb bie Reflexion ge* 
fc^ie^t na$ benfelben ©efefcen, nadj welchen fte auf ber 
beriibreuben (£bnc vor ftcf> gepen würbe. (B^tcgct 
ijt eine j[ebc ftiafye, tvetd;e bie Gngenföaft beftyt, bie 
©egenflänbe, von welken fie l*ic£t erfmft, ftcfctbar $u 
mad;en, unb ber ©cfWt na<£ pat man ebne unb ge* 
frümmte, von benen wir einjefn fpred&en muffen* 
SÖaffer unb Ctuecfftfber ftnb natürli^e ©bieget, fünft* 
lid>e aber muffen aus einem ©toff fqm, bcr jtd; gut 
pottren laßt, unb am Befreit von weißer ftarbc ifh 
<Sewö&nttc$ finb (le au$ ©fa$ , ba$ von pütten mit 
3inn*2lmalgam überwogen iji, unb von beiben Seiten 
gut potirt feyn fott, bamit ba$ i'icfct ntd^t verfd;iebent* 

Dr. 8. SKerj, fcptif für 9fuorn&T|te. 2 
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Uü) burtfi uttregctttidfige Steifen jerflreut Wirb» 2>ocfy 
mad;en biefe ©pieget jwet 33tfber, unb man nimmt, 
wenn man folc^e* »ermetben Witt, lieber fc$war$e$ ®fa$ 
ober SWetatf, welches bauerjjafter ift, befonberä wie bie 
Sitten Silber, ober auä) fiatiiu ©ute ©piegefcompoft* 
tienen er^äft man auä Tupfer, 3imt unb Stteffing mit 
einigem 33eifaf &on Slrfenif , welker ber fd;netten 
Dxybatton wc£rt. 

gafft vom fünfte S Fig. 2. ein feu^tenber Strahl 




S B auf ben Spiegel M N, fo wirb er unter bem gfei* 
c$em Söinfel reflectirt, fo baß m = n, fommt alfo in 
ber Stiftung B 0 in$ 2lug; ein aweiter Strapf wirb 
ebenfo in C nadj O r reffectirt; atfe reffeettrten Strafc 
fen von einem unb bemfefben $unft S fdjneiben fiel; 
aber bütter bem «Spiegel »erfeingert im ^unft S\ 9?un 
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{ft A B = A B 
S' AB = S Aß = r 
N B0 = 90 — m = SBA = S'BA 
alfo AS' AB rASBA 

ba$ gleite gM bon ben A A C S unb A C S', baper 
S A = S' A, b* p- baö 33t(b beö fünfte* liegt efrenfo* 
weit hinter bem ©ptegef als ber $unft fetbfl baw 
liegt, unb ba«2luge empfängt ben ©taptenfegel OS' 0'* 
<£fcenfo liegt baä ©Üb bon s in ber berlängerten ©enf* 
rechten in s', unb ba fol<pe$ von allen $uitften eines 
©egenftanbeä gilt, fo folgt für ein fatoptrifcpe$93ilb 

1) eö erfepeint beutlup, twmt--bte-bon einem $unft 
fommenben ©fraplen fo reffeettrt werben, afö fämen 
fte wieber »on eitern eutgigen $unft; 

2) bie £etftgfeit wirb geringer feyn aU bie bcö 
©egenflanbeS , mit auep bie eeflen Spiegel nupt fo 
eben ftnb, bafl fte alles i*i<pt nur na(p einer Sflicptung 
reflecttren, biejmepr meiffrnS % be$ auffallenbcn SicptcS 
berfcpluifen; ' " ' ' 

3) m\> unb ©egenftanb S s unb S' s' ftnb gleicp 
grop, wie man au$ ber gigur erfiept unb bereifen 
fann; bejjgletcpen ftnb ipre Steigungen gegen ben ©pte* 
gel bie gleiten, nur gepen biefel&en na^> entgegengefefc* 
ten Wcptungen. 5öenn baper ein ©piegel gegen einen 
©egenfkmb unter 45° geneigt i|t, fo muß auep baä #i(b 
ben gleicpen SSinfcl mit bem ©piegel, einen reepten afrer 
mit bem ©egenjhmb Mlben, ©tept ber ©egenjknb fenfc 
re<pt auf ber ©piegelebne, fo fällt ba$ 33tlb in ein unb 
baSfelbe £otp; unb näpert fiep ber ©egenftonb, fo uä* 
pert ft# amp ba* ®ifb. 

2* 
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4) gatten com>etgitenbe*) ©trafen auf ben (spie* 
gel, fo tonnen fi$ tyre reflecHrten ©trafen wity Rit- 
ter bem «Spiegel fdjnetben, fonbern muffen *>or bemfefc 
ben ein Suftbüb magern 

5) 93ei gewöfmltd>en ©(adfptegetn fte^t man inu 
mer $wt, au# no$ mehrere aber f$tt>ä$erc Silber, 
welche »on ber t>telfa<fren SReflerion innerhalb ber bei* 
ben ©faäfläefyen perfommen. 3m potirten £o(j fc^ctnt bec 
gefptegeftc ©egenfknb in ber £)berffä$e fetbfl gu Hegen. 

C) (£in ©ptegef, worin ftcty ein 9tt enf<£ gait3 fef>en 
fott, brauet nur fjalb fo l?e3> unb brett ju fepn at$ 
btcfer, benn gießen n>ir *>on ben ©rdnjpunften be$93ü* 
be$ natybemSutge Cinten, fo fdjnetben fte an ber ©ptegek 
fläche nur bie Hälfte ber 3)imenftonen beä 5Bifbeä ab. 
— Seftnbet ftcb ein ©egenjknb aroifeben jwei parallel 
ge(tetften *ßfanfpiegefn , fo entfiept in jebem ein 33ifo, 
jebeä 33Üb wirb im entgegenjkfwnben »Spiegel abermafä 
reffectirt u. f. f. unjä&figcmaf, aber immer fctywäcber unb 
entfernter, fo $tt>ar bafj man feiten mepr aU ad)t 3Mlt>er 
ivabrnimmt (Scbfiefjen aber bie beiben©pieael einen 5öiiu 
ttl ein, fo erfebeinen bie Silber eineö bajunfcljen beftnb* 
liefen ©egeuftanbeS fpmmetrifcp tu ber ^eripjjerie etite6 
tfreifeä georbnet, beffen ^atbmeffer g(eic£ bem Slbffrntb 
be^iDbjecteö Dom ©Reitet be$ SBinfefS, unb barauf beruht 
ba$ Hateiboäcop ober ber ©djouguefer. 3nffrumenie wo* 
ju man ^lanfpieget gebraust ftnb fotgenbe: 

1) Der £eltoftat, welcher längere 3*it einen ©onnen* 

*) €on»ergtrenbe <Srr«blen ftnb folcfce, bie auf einen tyunft 
jufamraenlaufen ; Moergtrenbe, bie oon einem folgen au& 
einanbergetyen, um |id? ntc^r me&r ju vereinigen. 
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flraltf (titf einen befKmmten ftanft feftyä^ «äm* 
li$ bte <£rbe ftdj bewegt, fo würbe titt tcflecttrtcr ©trajrt 
auc& feine Stiftung änbern; bur# ein Ityrwerf wirb 
aber ber ©piegel ber ©onne nad)gerütft unb in frteper 
liage ermatten, baß fkt$ ber ©trafrt auf ein unb ben* 
felben Drt fätft Sttan gebraust ben £etioftot 31t fei* 
neu Optiken Unterfu^ungen. 

2) 2)er £>e(iotrop, ein 3nffrument womit man auf 
einen befitmmten, burd>$ gemro^r gefepenen ^5unft pin 
mit einem am £ubu$ unter bem gehörigen SBinfet 
befejttgten ©piegel ein Ct$tftgnal geben famt» (£$ bient 
3U geogra^ifc^en tfängenbefKmmungen* 

3) £)a$ ©oniometer 3ttr Stteffung fcon ßr^ftotf* 
Wtnfeln. Sefeftigt man ttamlt$ benftrpjktt an einem 
gedeihen $rci$, fo baß bie $ante be$ 3U meffenben 
SBittfeM mit ber £rejmng$are 3ufammenfättt , fo wirb 
bie er jh §Iäc$e ein 33ifb reflectiren, unb brept man bt$ 
bie jweite baäfelbe S3i(b in gleicher 9ti$tung erfc^einen 
läßt, fo i\t ber 2)rejmng$wtn?el bie Gnrgänaung be$ 
«r>|Jaa»tn!fW 3« 180°. 

4) 2)er 2Batfguäer ift ein mit einem geneigten 
^fanfyieget t>erfef>ene$ 9tof>r, womit man opne $luf* 
merffamfeit 31t erregen 3ur ©cite teftnb(ic§e ©egen* 
flänbe betrauten fanm Sine äpn(i$e, nur mit mehreren, 
unter entgegengefefctenSBinfefn, geneigten ©Riegeln aer* 
fepene Vorrichtung ifi baä Sauberperfoectfo, womit man 
3. 33, hinter einer SQBanJb befmbKc|>e ©egenflänbe fiept. 

3)ie gefrümmien ©Riegel fännen fyjärifäe, cplin* 
brife^e, comf<&e, paraboUfäe uiib anbere ©ejlaft paben, 
»nb fie peifttt £o£l* ober Sonca&ftteger, wen« bie pojrfe 
©eite, erratene ober Öonperfpifgtf, wenn t>ie erpabue 
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©eite bie foiegetnbe gtö<$e ift, €d vwtben *tt{ftaK4 
nur fof;äriföe ©pif gel gebraust, uitb wn tiefen woKen 
wir $nerfl bie ^oplfrieget ein wenig betrauten* ©e? 
MAN Fig. 3. ber $urc$f#mtt eine* folgen, fein 

1 t • ■ *. * 




tfvftmmungemittetyuhft in C, fo wirb bie Sinie S C A 
feine $xe , unb jieber anbre bur$ C gezogene ©trafrl 
ein £ait}3tflraf>l -genannt. Gin £auptjira$l wirb in 
ftd) fefof* refreettrt, ob er nun »on einein inner ober 
auger ber Hre tiegenben y>m\tt lömmt, benn bie Labien 
bitten ba$ (Sinfatttfoty ber berüfrrenben ebne; ein fol* 
#ct £au?titri$l fjl Aber bie »ertängerung eine« IKabw*, 
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unb mu{5 ba|er in feiner urfprungttd&en Stiftung $iu 
rütfgeworfen werben. 

Sitte ©trafen, btc »on einem in ber 2lxe Hegen* 
ben i't^tyunft fommen, »erben in berfeffcen lieber in 
einem einigen fünfte burrf; Reflexion bereinigt, wenn 
fte »orper mit ber 2lxe gleiten SBinfeT gelufbet;- benn 
wie ber ©trapt S M unter feinem Etnfattäwiufel 100m 
<£infatt$(ot£ weg reflcctirt wirb, fo au$ ber ©trapl S N 
unb jeber anbere ber fron S auögejjt unb mit ber 2lxe 
ben 2öinfe( q> bitbet. 2)ie Entfernung be$ SBereini* 
gung$punfte$ »om^piegel peigt23ereinigung$weite, unb 
biefe foU je$t gefugt werben* Stfan fege S A = a 
bie Entfernung be$ Jeu^tenbcn fünftes, F A = <* bie 
SSeretnigungSweite, C A = C M = r ber ftrftmmungfc 
rabiuS, unb v = w, bann finbet man aud A S CM 

sin v : sin ep = a — r i r ober sin w = sin m 8 T 

r 

3lu* A S M F ift 9' = 9 +2 w ferner 

(CF= r- «): r = sin w: sin (180° — y') atfo 

r sin w 

a = T -r- — - 

sin 4p 

3jl <p, atfo au<j> 9' unb w fepr Nein, fo fann man bie 

33ogen Patt ber ©inu$ nehmen, unb babur# wirb 

w a — r r w 

unb a = r — 



rp r <jp-f-2w 
imtpitt « = — 4 ——?>—- 

r ( 1 + J) r C 1 + L f- r ) 



a = _S^-_ 



1 + — 1 H : — 

y r 
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2 a a — a r = a r unb mit a « r bivibirt 

J _ 1 _ i 
« r a 

12 1 

3ft a = co, fo hat man — •= — = — 

a T p 

3m tegtcvit befonbern galle pat man alfo parallele 

©trögen, bie fttf; in ber Hälfte beä 9tabtu$ vor bem 

Spiegel vereinigen, beftyalfc beißt bev £o£lfpiegel Sam* 

mclfpiegel, unb ber ©ercinigungöpunft, weil in tym bic 

napesu parallel von ber Sonne fommenben Strafen 

Sünben, ©rennpunf t , beffen Sntfernung vom Stiegel 

aber ©rcimwcüe. Stept ber ©egenflanb im ©renn* 

punft, fo werben bic rcflcctirten Strafen parallel, «=oo, 

unb geben fein ©ilb. So lange a großer als p, ifl 

a pofttiv unb ber SBereinigungtfpunft liegt vor bem 

Spiegel, tfi c$ = 2 p, fo liegt er wie ber leu<$tenbe 

^unft im Stfittelpunft, weil bann au# « = 2 p. 

Stimmt a ab, fo nimmt a $u, unb Wirb a Heiner al$ 

p, fo ift a negativ, bie Straelen tonnen fiti) ni^t me#r 

»orm Spiegel vereinigen, fonbem werben bivergirenb 

reflectirt, als tarnen fte von einem $unft Irinter bem 

Spiegel» galten bie Straeten convergirenb auf, wirb 

I i 1 

a atfo negativ, fo tfl — = 1 , « alfo pofitiv 

a p a 

unb {(einer als a. 

Sittel bieg faun febo$ genau genommen nur von 
£aupt* ober ßcntralftrapten gelten, fo wie von Straelen, 
bie mit biefen von einem ?5unft unter einem fe{>r flet* 
neu Fintel einfallen; wirb ber Söintcl q> großer, fo 
fann man ntc£t me£rbieSinuS glei<£ bem ©ogen fc^en, 
bie am 3tanb einfallenben Straeten f&nnen nify me$r 
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in einen ^ünft mit ben (SentratftrÄplen vereinigt wer* 
ben, man erpält mehrere fünfte in einem Ärei* georb* 
net unb ba* Bilb wirb barum unbeutli#. 2)ie ©röj?e 
ber 2(&wei$ung in ber %xt peifit i l ängenabwei#ung, 
unb fiept im geraben Berpältnifj mit bem Duabrat ber 
IDeffnung, unb im wfeprten mit bem Sfabiu*; bie 
©röße ber Slbweicpung fenfredjt barauf peifjt ©etten* 
abwei(pung, unb fiept ber $e#nung nacp im geraben 
33erpältniß mit bem Gufcu* ber Deffnung, unb im »er* 
festen mit bem Ouabrat ber Brennweite, 3e Keiner 
baper bie Deffnung unb {e großer bie Brennweite; befto 
beutltcfjer ba* Bilb, Die Brennlinien ober tfatafau* 
fWen entjiepen von biefer äugelabwehpung , jte ftnb 
B, in einer Xafle SBaffer gut ftcptbar, nämlid; perj* 
förmig, 

2lu<p bie Sage unb ©rofüe ber Btlber au*gebepnter 
©egenßänbe rietet fid; na(p beren Slbftonb vorn Spiegel, 
unb man ftnbet fte, wenn man *on ben ©rän^unfteu 
au* £auptßraplen jiept unb piefür bie Bereinigung** 
weite fucpt, 2)a wo bie reffectirten ©trafen ber t>on 
Jenen ©räujpunften au* gebauten paratfeien ©traplen 
bie £ituptftraplen fcpnetben, bort ftnb bie ©rdn^unfte 
bc* BiTbe*, 3fl ber ©egenflanb außerpalb ber Brenn* 
weite, fo entfielt jwifcpen Littel* unb Brennpunft ein 
fcerfleinerte*, umgefeprte*, burcp Otoucp etwa waprju* 
nepmenbe* Btlb; ift er jwiftpen 3Witte(* unb Brenn* 
punft, fo rücft ba* Bilb über ben SWittetyunft ptnau* 
unb wirb größer, bleibt aber »erfeprt. Bringt man 
ben ©egenftanb in ben Brennpunft, fo fiept man gar 
feine*, fällt er aber innerpatt ber Brennwette, fo ent* 
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Wnter fccm Riegel ein verwerte* uttb aufved^ 
f*ef>enbe* »Mb. 

gör Gonverfyieget brauet man nur ben £at&meffer, 
olfo au$ bie Brennweite negativ au nehmen, e* wirb 

1 /i 1 N 

bann -= — (--h-) bie 23ereiuigungöweite 
# v p a s 

für jieben yofttiven 3Bcrt$ von a negativ, fo baß bie 

reffectirten ©trafen btvergiren, unb bte Qtonverfpieget 

bafier au$ 3eif reuungäfpiegef peißen; fo wie i£r©renn* 

punfi au$ nur ein imaginärer ifh 3e näfjer ber teuefc 

tenbe $unft bem ©pteget gebraut wirb, unb je fleiner 

ber £afbmeffer be$ ©ptegete ijt, befto me£r nähert fty 

ber fäetnbare 2*ereini$ung*punft bem©piegel; beicotu 

vergtreub einfattenben ©trafen fommt er fogar vor 

ben ©piegef unb wirb bann wirttic^ 

2)ie Gonverfpieget $etgen un$ bie ©egenftönbe 
hinter ft<$, aufregt unb verfeinert, unb nur von con* 
vergivenben ©trafen vor ft$ unb vergrößert 

Staraboliföe ©piegel entfielen burd) Umbrepuitg 
finer Parabel um if;re £auptaxe. galten parattele 
©trafen auf einen paraboltföen £ojrtfptegeI, fo werben 
ffe gemäß ben ßigenfc&aften ber grabet genau in ben 
»rennpunft reflectirt, unb e* entfielt von tynen weni* 
ger Slbweicfcung, aU bei fppäriföen Spiegeln, ©tra^ 
len, bie von bem einen ©rennpunft einer (Stltpfe auä* 
ge^enb auf einen eaiptiföen ©piegel fatten, werben 
tn bem anberu »reunpuuft berfelben atfamnwlt, Äo* 
niföe ©piegel fletten n*# ber ©eite be$ Tegels 
3ße«a« unenbliefr ftfwafo rtener ©piegt* bar, tta$ber 
Sur @runbflä#e parattelen Stiftung 
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erpabner *>on »erfcpiebenen Labien, unb e$ erfreuten 
baper bie ©egenßänbe in ipnen mit natürlicher £ö£e 
aber mit naep oben abnepmenber S3reite* Um ein riep* 
tigeä 53i(b ju erlangen, muß ber ©egenftanb baper 
freterunb erweitert gejeiepnet werben, wie bei ben 
5lnamorppofen gefepiept — Sin weniges noep über ben 
©ebrauep ber £oplfpiegel. $a$ 2icpt nimmt bei ber 
£)foergen$ ber ©trafen an @tärfe ab, burcp £opl* 
flieget fann e$ aber gefammelt werben. 2luf Ceucpt* 
tpürmen gebraust man nur paraboliftpe £oplfpiegel, 
auö bereit SBrennpunft eine glamme parallele (Straelen 
in große gerne pinfenbet» @ie brepen ftep meidend 
um eine 9fre, um allmäplicp naep »erfepiebenen ©eiten 
ju leuchten, gältt birecteö (Sonnenlicht auf einen £opl* 
fpicgel, fo wirb e$ in bejfen ^Brennweite gefammelt, wo 
ein runbeä 6onnenbtfb, ber S3rennraum, entfielt. 
£>ie aünbenbe SQBtrfung be$ ©piegel* fiept mit feiner 
glätte im gcraben einfachen, mit feiner ©rennweite in 
, fcerfeprtem Duabratoerpältnifj; er foll feboep wegen ber 
tfugelabweicpung niept mepr als 20° Deffnung paben. 
Sltpanafmä ftireper unb ©üffon festen meprere ebene 
©piegel unter einauber geneigt ju einer 5lrt£oplfpieget 
3ufammen unb fcpmoljen bamit Sttetall. Ob &r<ptmebe$ 
bie rfrnifcpe glotte *or @prafu$ mit ©rerotfofcgeln »er* 
faannt }abe, lägt jtep nexp beflwttem 



Unter förecpuug bc* Aifatyet i>erf*ept man bfc Hb* 
Ifufung, wel(pe beffen 9ftcptujtg bei feinem Uebergang 
<ut* einem SKitteUn ein anbere* bleibet 3jt M N 
fig. 4. bie £jren«ungefla<pe feiber SRittrt, S A ber 
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einfatfcnbe Strajjt, C A ba$ *!ot£ unb A y ber gcbro* 
(Jene ©trapr, fo peißt bcr SBiitfcl S A C '©nfattofciu* 
fei, ber Sinfet B A y bcr 33recj)ung$tt>infe( unb x A y 
bcr gebrochene SBntfcf* SBäre bie £rennung$fläche ge* 
frümmt, fo ktra^tet man ba$ dement am (Sinfaflä* 
punft a($ mit bcr $3crttyrung$ebene aufammenfattenb, 
unb btc 33rec$ung at$ auf biefer (Sbene »or ft$ gepenb. 
£>ie boppeltc 33rechmtg wotfen wir fpäter fuvj betrautem 
2>ie allgemeinen ©efefce bcr einfachen 33re$ung (inb 

1) ber einfatfcnbe unb bcr gebrochene ©irafrf lie* 
gen fammt bem ffinfaStfotye in einer unb berfelben 
(£benc, aber auf entgegengefefcten Seiten ber Sredjungä* 
ffde^e unb be$ (5infall$lotj?e$. 

2) Unter tt>a$ für einer Steigung au<$ bcr ©trapl 
einfalle, immer W\U für biefelbcn Sttittel ba* Set> 
pltnig be* einübe* (Sinfalfcwinfet* §umeinu$be* 
SBrcc^ung^infet ungeänbert. 3(1 S A C = a unb 
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i. V r , c » sio a . 
B A y = b, fo f;at man -7-; = -r-r = n, gle«$ 

einer (Sonflattten, tt>ett$e ber $red)utiö«erp<meni $eifjt 
3) ©efjt ein $H<$tffra£l au« einem brec^enben Littel 
in ein anbere«, unb jinb beibe fcon djmtic&er materieller 
$eföajfen$eit «nb nur in ber Sickte »ergeben , f* 
gcfc$iej>t bie 23re$ung kirn (^inlrüt au« bem bünttfren 
in« bittere Stttttel na$ A y $um ftotfc; beim (Stntritt 
*>om biestern in« bünnere wm ®infaa«lotp, na$ A z, 
unb man £at im le&tern gatt für n einen ä$ten&ru$» 
2)iefe ©dfce ftnb son Söillebrob ©nett in i*epben, burdj 
Prärie« »eroffentlic&t. Hu« biefen ©efefcen ergeben 
ftcj> na#e£enbe golgerungem , 

a) 3fl a=o, fallt alfo ber ©tra$t fenfred&t ein, fo 
mufl, ba n niematö^uttfepnfann, aua) b=o fe?n, b. 
ber ©tra^I ge£t bann ungebroc&eu burd)« itteite Wittel* 

b) 3(1 a = 90° unb gejtyiejt bie 3$re#uttg 

sin 90° 1 

Cotp, fo wirb sin b = = — ba« Maximum 

n n 

für ben SBre#ung«nnufel,. 

c) ©cfd>tc{üt bie $re$ung *>om 2ot£, fo fdttt ber 
gebrochene ©trafrl bei b = 90° mit ber «Trennung«* 
fld#e äufaroraen, uub ba für biefen gatt sin a = n, 
fo würbe bei einem großem a ber gebrochene ©traf»! 
fogar bieffeit« bleiben ober rejlectiri, e« ifl nämli<$ 
sin a = n *>ie ©rdnje, mit welker bie totale föefleriott 
beginnt Senn fte bei *>crfäffa)ten glüfffgfetten eber 
ütitxitt al« bei reinen, fo £at man baran ein Wittel 
jene $u erfennen, 

d) @ej>t ein ©tra^i burc^ ein *>on parallelen QEbe* 
nen begrdnjte« Wittel, fo tfi feine ^iä)tnng uac$ bem 
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StuStritt $u ber &or beut Eintritt parattet, bentt um 
was er an ber erften Srennungeftädje aum ?otp jrin* 
geteuft würbe, um eben fo wirb er an ber aweifeti 
ba»on abgetenft* 3f* ba* bittet fejjr bünn, fo bleibt 
ber 6traf>l faft gana in feiner sovigen 9ü<$tung. ©(ei* 
$e$ gitt &on mehreren paralteten Mitteln, unb e$ wirb 
in fbtepen gätten immer b*r $lu$tritt$winf et gteitp bem 
(gintrittäwinfel, tnbem beibe wc^felfeitig »Ott paratfeten 
©djenfetn gebitbet ftnb* 3lu$ biefett @efe£en unb 
gerungen fmb mehrere bioptrifepe ßrfcpeiuuugen ju er«* 
flären» 

1) ©eftnbet jtdj> am ©oben eines ©efäf? e$ etwa 
ein ©tiitf ©efb, ba$ man *>or bem Staub beä ©efäfeS 
nic^t ftept, unb giefft man Söaffer t/tnein, fo werben bie 
Straffen, wetepe t>om ©etbfh'itft fommen, feit wärt« fo 
gebrodjen, bap fte jtd> an einem pokeren fünfte t>erei* 
utg«n unb baö ©ctbfhlcf barum näfjer an ber Ober* 
flä$e jteptbar wirb. Darum erfdjeüit auep ein ©afjm 
mit ffarem Sßaffer weniger tief» 

2) (Sin geraber in geneigter SWidjtuttg inä 2ßaffer 
getaufter <Etab erföeint gebrochen unb i>erfär$t, weit 
Wieber beim Austritt ber ©trafen son äßaflfer tu Suft 
eine 33re$tiug t>om i*otp erfolgt unb bie untern £peite 
be* ©tobe* babur# im SBaffer erltffrt erfreuten* 

3) «Rupenbc ©egenftänbe in fäwanfenbem Sßaffer 
f^etnen ft$ gu bewegen, weit bie SÄidjtnng be$ gebro* 
#en«n ©ttapteä we^fett, unb bei ungtei^er Db*rftöd;e 
fiept man oft au# bo^ette »über, weit in jwet^i^ 
tungen. 

4) 2>ie ©egenftanbe f^einen unter bem SSBaffer 
au$ großer au fe?n, weit bie ©trafen bur$ bie Er* 
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djung beim Austritt bisevgiren unb bärum gröfjern 
<5e£tturifel betoirfem 

5) <5ie£t man bwrcfi» ein pofyebrif<$e$, b. n t>ie(* 
ffädjige* ©fa$ auf etrien ©egenftenb, fo txttiät man 
mehrere SStfber beöfelben in »erf djiebenen Sagen, mit 
bie ©trauten auf jeber glädje anbers einfatfen, atfo 
aud; anberä gebrochen n>erbem üttan £at barum a«d> 
bioptrifdje 2lnamorpI)ofem 

6) <£in tn einem ftüfen Sßaffer befutbttdjer Sauger 
ffe&t nur Jenen ©egenftanb außerhalb be$ 30ßaffer$ in 
um>eranberter Atting, wet^er in feinem 3emty tfl? 
©trafen von ©egenjtänben, bie t>om 3«nitp abfiepen, 
gefangen buvtty bie S3red;ung in fein 2luge in einer 
fote^en 9i£(^tuttd, aU fdmen f?e t>on einem pöperbefatb* 
Ii$en $unft, unb ein ©egenfhtnb ber am £örijont 
rupt, atfo unter nafie 90° $um £otp geneigt ifl, erfäeint 
i£m unter bem SÖBtnfef »on 48 0, / 2 3enifp, ber 
©ränje ber £otarrejto:ion für 2Baffer. 

7) ©ept ein @trajjf burcp ein bittet wn $uuep* 
menber Siebte, fo wirb er in j'eber ber fofgenben <Sti)ity 
ten mepr $um (SinfalWotp gekoren, bafjer eine flertge 
Slbtenfung erteiben unb eine frumme i l ime betreiben» 
Sie atmoftpdriföe i*uft ijt ein foTcped SttMer, unb beß* 
wegen fiept man ein ©efttrn, bäd ftd) ttf$f im 3e«tt^ 
beftnbet, ntc^t in feiner wahren Sage, fonbern jtffcer* 
£>ief? peifjt bie aftronomifepe 9?efraction, unb fte dnbert 
mit ber Temperatur unb bem Suftbrucf, u>e(c$e man 
baper bei ifjrer 33erec&nung berüdftc&ttgen muß» Slefm* 
ltd> iji bie terreftriföe Sftefraction beiü)?effung von 93erg* 
popen 2C. $u beachten. 2)urcp bie afhronomifepe 9fte* 
fraction fann ein ©e|Hrn, baä fd;on etwatf unter bem 
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£0«aont iß, no<$ gefefren werben; unb wenn bieg \>ott 
ber ©onne güt, fo $at man Dämmerung, bic befonbcr* 
gegen bie ^Me &in (ang ifL 3n ber 9tä£e be$ £orijont$ 
werben überhaupt bie ©trafen jtärfer gebrochen, weil 
bie 8uf* bitter ijt, welche, »on bieten £>ünj*en erfüfft, 
barum au$ bie fernen ©egenjlänbe größer unb nä£er 
feinen tagt, 3. 33- ben aufge&enben 3ttonb; Eäfce be* 
©ebirge* t>orm ©eroitter ic. 

8) ©ejjt aber ber ©trafrt »on ber Qtrbe fnnauf in 
bie 8uft bur$ immer bünnere ©cbic&ten, fo wirb er 
immer me£r *om (SinfaMotp gebrochen, fein (Einfall** 
winfel auf bie fo(genbe ©cfcicbt immer größer, bi* enb* 
lity bie totale Reflexion tiwtxitt, unb man in ber Snt* 
fernung eine liuftfoiegetung, auf bem Stteere Kimmung 
genannt, fte^t, wenn närnttefc bie 8uft burd> 2)ünjte fo 
^räparirt ift, baß bie oberen ©Siebten bietyt genug wer* 
ben, um $u rejlccttrem Slepn(i^eö fmbet bei ber fata 
morgana unb bei ben gefährlichen 8uftbilbern ber Reißen 
©anbwüjte ftatt. 

Um bie Gonffruct^on optifdjer 3"f*rumente $u »er* 
flehen, mug man bie S3red>ung bur$ Sfofen, $u»or 
aber noeb bie bur$ ^riämeu fennen fernen. 

I. Der Söinfer, werben bie jwei (S&enen be* brei* 
fettigen $rieuta, burefc we^e ein ©trapl ge$t, mitein* 
anber bifoen, peifjt ber brcc&enbe Söinfel, 

■ 
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(g$ tj*, Fig. 5.,DGE4-DAE = 2R 

D GE + H6E = 2 R i 
olfo D AE = HGE = GDE + GED 
ferner, wenn ber ©tra^t au« entern bönneren Wtiütt 
tbmmt, sin S D F = n sin G D E 
sin L E T = n sin G E D 
wenn nun GDE = «, DEG = ^DAE = i/» 

S D F = Q , L E T = a, fo if* mit 
sin « = sin (yj — ß) = sin ip cos /? — cos tp sin /? 
sin q = n sin %p j/l — sin 2 ^? — n cos sin /? 
n 2 sin 2 %p (1 — sin 2 0) = (sin p + cos ^ sin o) 2 

n , (sin p -j- cos t ft sin <jf - f- si n 2 q sin 2 tp 

sin 2 xfj 

\/ (sin p -f- cos tft sin g) 2 -f. sin 2 g'baS S3re* 
* sin tp 

<$utt0d*ermö8em 

5Da$ 53rea)un0«»erm5öen getagt soon ber ajemtföett 
33efcfcaffcn£ett ber ££etfe eureö IWrperd ob, fo bafj 
Körper, bie an 2>tä)Hgfett flott anbern überttoffen wer* 
ben, bo$ ttoa) etn btg$en jtörfere* ©re^ung^ermogen 

Dr, 8. Wen, C|>«f für 9fu0cnarjtf, 3 



Digitized by Google 



34 

$aben tonnen. Da« flärf fte S3re($ung«*erm5gen geigen 
btc brennbaren ©toffe, wie £ar$e unb Dele, ba£er 
man au« ber ftorfen SBirfung eine« $orper« auf ba« 
*!i#t mit ffiafcrföetntt^feit auf feine Srennbarfeit fölie* 
Jen farnt. ©o säfrlte man $u Newton« 3eit allgemein 
ben Diamant jum Ätefe!fktngef<$fe(tyt, unb Sftiemanb 
3weifette an ber C^infa^cit be« Sßaffer«; aber Newton 
$atte au« ber jtarfen li<t>tbre($enben ßraft biefer £or* 
per ben ®tyü$ gebogen, baj* fte brennbare ©toffe ent* 
patten müffen. SSerfucbe betätigten in bergolge bie SRity 
tigfeit biefe« ©(bluffe«, ba ber Diamant fryftattiftrter 
ftopfeniloff tfl, unb ba« SQSaffer ben brennbaren Äör* 
•per, ben 2öa ff crfloff f>at* Die Söärme anbert ba« 93re* 
$ungtfwmogen nic^t , wenn nid>t gußletc^ bie Dichte 
(d) geänbert wirb. Da« fpeciftföe 93re$ung«wmogeu 

ober ba« S3erfcä(tnif? ift größer beim Pfiffigen 3u* 

jtanb, at« beim au«be$nfamem Die bre^enbe ßraft eine« 
©afe« ift feiner Di$te proportionirt, unb bei gemeng* 
ten, nic^t $emifd) gemixten ©afen täßt fie ftcj> au« 
ben $3eftanbt£eiren beregnen. 

II. Dur# ein $rt«ma werben bie ©trafen flbri* 
gen« ntc&t nur gebro^en, fonbern aua) in i£rem Dur$* 
meffer au«einanbergejogen unb babur<$ in tyrer3nten> 
jttät fcerf($iebentli(& abgeänbert. gätft nämttdj ein föma* 
ler ©onnenflrafrt auf ein mit bem bre$enben Fintel 
naä) abwart« gefetyrte« ©ra«*^ri«ma, fo wirb er nidjt 
nur «acb obenan abgelenft, fonbern erjeugt an ber 
gegenüberftefcenben SBanb ein längliche«/ unten unb 
oben fron jwei £afbf reifen, an beiben Seiten t>on ge* 
Taben Sittten begränjte* garbenbttb, beffen ©reite g(et# 
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bem £un$mef[er be$ ©onnenbtfbeS ijt, wefc^eä bur$ 
Mitgezogene« Sicfct auf ber 2öanb in berfclbcn (Sntfer* 
nung erzeugt würbe, beffen Sange aber ungefähr fünfmal 
me$r beträgt unb mit ber 33efd>affen£eit be$ ^riäma 
fi# äubert ©o (ange bie Sänge biefcä garbenbifbeä 
ober ©pectrum* «einer ift aU bie bo^elte breite , er* 
f^eint e$ in ber Wxttt wetf, unb nur an ben Räubern 
gefärbt; j[e weiter aber bie SÖBanb vom 9frtenw abfielt, 
befto Tanger unb beftimmter wirb ba$ garbenbifb unb 
man ftejjt fteben garben, rotjj, orange, getb, grün, bfau, in* 
btgp, viotet, welche immer in ber gleiten Drbnung er* 
föeinen, unb wovon ba$ SHotfr am wenigen, ba$ SSiotet 
ammeiften vora£)rt be$ birecten ©onnenbifbeä abgelenft 
ijt.*) £>iefe verfebiebenartige SÄobijtcation ober 93er* 
breiterung be$ Sicktes bur$ bie bifferente 2)icfe be$ $ri$* 
ma pet'jjt garbenjerftreuung. ©in jweite* ^ri^ma mobi* 
fleirt ba$ ©pectrum be$ erflen nurmeljr bur$ bieSlblen* 
t ung ber ©tra£(enri$tung, nietyt me£r aber in ber ver* 
fäiebenartigen Sntenfttät ober Verbreiterung, wie etwa 
au$2i$t,ba$bur($ eine $(an* unb $aratfe{fi$t($te ßegan* 
gen ijt, bur$ eine jweite ittc^t fo frarf abforbirt wirb, 
alt bur# bie erfte. 2)ej?gtei$en erzeugt ein y>xi$ma vor 
einem ©lad von bestaunter garbe nur ein ©pectrum 
von biefer garbe. JEritt btitytan* unb 93arafle(gläfertt 
ferne garbenbifferenjtrung ein, fo au$ nity bei jwei 
gleiten entgegengefefct gellten $ri$men; unb bielDif* 
ferenjirung be$ erflen $ri$ma wirb nalje$u burd) bie 
gegenteilige beS ^weiten aufgehoben, ©inb bie fxit* 

■ ■ 

*) 3>a* SBer&Jftnf fi ber ffarfcen i|t etwa : 9?ot& H Crange 
640, ®e(b 1000, ©tun 480, ©fau 170, ©lole t 31. 

3* 
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mett fcon ungleicher 58efc$affen£eit, fo baß fte »erfcbie* 
bentlic&e ©pectren geben, fo fann man bo<$ entgegen* 
gefegte ^iffercn^ ober bcn $lc$romati$mu$ bewirf en, 
wenn man ifmen tterfebiebene entfprecjjenbe Söinfel gibt, 
3. 93. Growngla* \>on 30° unb gltntglaS »on 19°. 2öer* 
ben bie farbigen ©trafen be$ ©pectrumä im ©renn* 
punft eined £of>lfpiegel$ gefammelt, fo refultiren fte ein 
na£e$u weißeä S3ifb, baö jcborf> in größerer (Entfernung 
abermals $u garben fid) auöbrettet. 

Sitte garben ber äöelt finb in bem ©pectrum. 9)?an 
fann auä einigen biefer garben bie anbern burdf> $Rv 
ft^ung j>ero&rbringen. Stimmt man 9lot£ aud bem©pec* 
trum , fo entfielt auä ®clb unb Söfau ©riht , unb 
©rün fceifjt barum bie Grrgän}ungö * ober complemen* 
täre garbe oon dtotfy. Orange unb 93lau, ©elb unb 
SBiolet fmb aud) gegenfeitig (£rgän$ungöfarbem 33e* 
trauten mir nun ein fdjarf begrän$te$ Dbject, bac? bunf* 
ler ober fetter ift, afö ber Hintergrund bur<b$ $ri$ma, 
fo fdjeint e$ mit farbigen granjen gefäumt unb etwa$ 
gebogen wie »on tterfebiebenem breefcenben Söütfel, weil 
bie ©trafen feitfidj fdn'efer eintreten. 93ei einem gen* 
flerrabmen 3. 93., Junter wefdjem ber beße Limmer ifr, 
entheben bie *pri$menfarben *>on bem unterhalb unb 
oberhalb beä 9?a£men$ £erfommenben Sickte, unb $war 
wenn bie äante abwärt* (Übt , oben t>on SBiolet in$ 
Sftoty, unten t>on Sftot^ tn$ 3Siotct »om SKanb beä SRafi* 
men au$ geregnet, n>etC bie i*age beä '^riöma bem na$ 
öornbin erftbetnenben ©pectrum nur in ber £)rbnung t>on 
fRofy abwärt« jl<b barjufietlen gemattet. &t fällt übri* 
genä auf« ^riänta, felbfi wenn baä üitbt »on einer fe£r 
bunnen Dejfnung fommt, niefct ein einzelner ©tra£( fon* 
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bern ein ©tral^enbünbel; im Spectrum berntengett ftc$ 
bafier bte garben ber benachbarten ©trafen unb matt 
evj)ärt fein pomogene$ garbenbtfb. Saft man jebo$ bte 
©trafen r>on einem berticaten Spatt auf ein berticateS 
ytiima fo auffalten, baß ber (Sinfattowinfel gtei<$ bem 
SfuefaUännnfel wirb, inbem bann bie Slbfenfung ein 
Stttnimum wirb ober ba$ Söifb be$ ^riäma bem birec* 
ten ntc^t mejjr na^er gebraut werben fann, «nb fanw 
inert man nun bnx$ einen Spiegel ober eine *!tnfe bie 
unter flcfy parattefen ©trafen einer gar&engattung je 
tn einem $unft, fo erhalt man fnnter bem 93rennpunft 
ein f>ori$ontafe$ fjomogene* Spectrum. Sttan fteljt in 
btefem eine eigene (£rfd)einuttg, nämlidj eine Spenge 
bunfler tterticaler Streifen, in ben *>erf$iebenen garben 
ungleich t>ert$eilt. Ste ftnb bon graunjjofer entbecft, unb 
je ua$ ber materiellen 33ef$affenl)ett be$ $3rtdma unb 
bcö auffattenben Cic^teä berfäieben; im gfammenbifb 
ftejjt man fogar aroei gtänaenbe Streifen» £>a biefeStrev 
fen für eine beftimmte ©(aäart be$ $rt$ma eine It* 
fHmmte l*age jjaben , fo fann man biefc meffeti unb 
barau* bie garbenaerßreuung be(!immem •) 



•) 2>tc$te, %tt^xxi% unb Jerfrreuung einiger @to(fe : 

D N Nv.-Nr. 

©iamant 3.521 2.487 0.056 

Söaffer 1.000 1.336 0.012 

2tlfoW 0.825 1.374 0.011 

SUntgla* 3.779 1.68 0.043 

dronmgla* 2.892 1.52 0.0208 
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Hl. $ie ©re^ung auf frummen gießen gefc^te^t, 
tt>ie föon eben ßefagt, in jebem einzelnen fünfte gc^ 
rabe nrie auf ber 33erübrunfl$ebne tiefet ^unfteö, 2Bir 
fönnen une auf bic 93red;ung wn @(a$ an fp^äriföen 
gfäc&eit befc&ränfen, wcl^c bie gewöhnlichen jtnb, unb 
man untertreibet naefy i£rer flage 

1) bicoiwexe ©täfer ober i*infen, treffe entfielen 
wenn fi$ $wei kugeln fcjmeiben; 

2) pfanconvexe, auf einer ©eite ergaben, auf ber 
anbern eben; 

3) Hconcatte, auf beiben ©eiten popt ober einwärts 
gefrümmt; 

4) pfanconcat>e, auf einer @eite eben, auf ber an* 
bern $o£f, unb 

5) cont>ex*concat>e, auf einer ©eite fcofrf, auf ber 
anbern ergaben, unb biefe petzen, wenn bie Ärüm* 
mung ber erhabenen ©eite jiärfer, #r £a(6meffer a(fo 
tfetner ij* al$ ber ber Jjojtfcn, SWmttfcn. Unter 2lxe ber 
$üife verficht man bie gerabe Cinte burdj tpre beiben 
Ärümmungdmittefyunfte, unb ein $unft in i£r, welker 
ber £>a(fcirung ber Differenz ber beiben £albmeffer ent* 
fpriebt, £eif}t ber optifetye ÜJh'ttefyunft. fliegen bie Xfytite 
einer fltnfe fymmetrtfö um bie 2lxe, fo i(l fie centrirt» 
@r£abne gfäd;en fammefa bie gebrochenen ©trafen, £o{rte 
jerflreuen biefelben, wie eine einfache 3*t$*w«8 teprt» 

@$ fey Fig. 6. S ber (euc^tenbc $unf t, A B ber 2)urcfc 
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fämtt ber Sinfe mit einer burc$ i£re S(re ge$enben gbne, 
A c = f ber £afbmeffer ber $orberfIäQ>e, B C = g jener 
ber £tnterftö<$e. £>er8tra£lSM wirb bei feinem Eintritt 
aum ^tnfattöfot^ cMx gebroc&en, wetye* bei fo&äriföen 
gfäcfren immer in ber 9H$tung be$ treffenben SRabiuS liegt, 
<$r gelangt nad)biefer#reä}ungaur £interflä(&e in D, unb 
erleibet pier abermals eine 93rec$ung, aber t>om *!otj> C D 
y naä) D F, n>et( er pier t>on ©faö in Suft, *om bic&tern 
in* bünnere «Wittel tritt. 3eber »on S au$ unter bemfetbett 
Söinfel auffatfenbe ©trafrt wirb bie Slre in F fa)neiben. 
£etfjt bie Entfernung be* ©egenfianbe* S A = a bie 
sorbere SBereinigungöweite , fo ifl F B = a bie $in* 
tere* Um biefe au finben, pat man wegen ber flleinjei* 
ber Fintel M S A unb M E A, SM=S A=a, 
ME = AE = (f f 

2lu* bem 2)reiecf S M c erpalt man |^= siD C S , 

7 Sc sin b M c 

c E sine ME 

ML smMc£> = sin (180 — Mc E) 

sin x M S == sin c M S M 
g* if| aber n = s j n £ c ; muUvfiU 

cirtman bie brei@letc&ungen, fo wirb f~^^~ = i 

unb fubftttutrt — ; — , n - — = 1 ober 

(a + f) d 

afn 

j= ^ ^ ^ _ f ftttnift weiter au$ben£)retetfen 

D C E unb D C F unb wegen ber 33rec$ung in Suft 
D E sinDCE CF sinFDg 1 sin C DM 
C E ~~sinCDM' DF sinDCE' n sin F D y ' 
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DE C F 

wieber muftipKcirt £ : pF — = 1 , fubftituirt unb 
rebucirt d = 6 g ^ ft P (1 _ D) nun comparirt 

afn _ g«n 

a(n-l)-f-g-«(o-i) ° m 

a fg + « f g = a «g (n — i) + a a f (n — i) mit a « 
f g bitu'birt 

1 1 ./I i \ 

~ — l "7 =n *"\J+7 h S^ctt bie ©trafen 

paratfet mit ber Site ein, ober wa* baäfelbe \% fommett 
fte au$ unenbli<$er gerne, fo ifk a = « , — atfo = o 

3 

unb barum, wenn man in biefem gatt « = p nennt 

P peißt bie Erennwette, weif bie fconber ©omte naf;e 
Tratte! auf eine erhabene Öinfe einfalienben ©trafen in 
tyrem SBereinigungäpunft aunben. — £at man nun aber 
eijt £optgta$, fo fmb bie £aftmeffer ber <Soncaoftö($e ne* 
gati» su nehmen, unb wenn bieg von beiben graben gm, 
ober wenn nur ber negatioe £arbmeffer föraer tjl als ber 
»ojttioe, fo wirb auc$ obiger 2öert£ p negatio, b. yaxaU 
tet unb bfoergent auffatfenbe ©trafen fdttnett bur$£o$l* 
gfäfer nic^t gefammelt werben, fonbern aerfkeuen ftcfj na# 
ber ©re^ung no# me|>r aU oorper, unb bie £opfgtäfer 
Reißen barum au$ 3er(lreuung^gtdfer, wäfrrenb bie Gon* 
»ergtöfer ©ammettinfen genannt werben, gür jrfancon* 
cat>e ober pfoncon&exe ©täfer $at man in obiger gor* 
met tiur ben einen SRabiu* unenbH$ au fe&em 2lu* 
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berfelben gönnet jtnbet man a = — ; fo Tange 

a p 

nun a > p, ifl a pofttfo; ifl a = p, fo »erben bie 
©trafen parallel ausfahren, unb j[e freiner a ift, beßo 
großer wirb «, j[e nd^er alfo ber ©egenflanb, befto 
ferner ber SBereinigungäpunft; tfi: aber a < p, fo wer* 
ben bie ©trafen, febod) weniger atä $uerjl, bivergiren, 
unb nur burdjj ifjre Verlängerung einen imaginären SBer* 
einigungäpunft vor ber l*tnfe, von bem fle $u fommen 
f^einen, erlangen» 3f* a negativ, b.^ convergiren bie 
einfaöenben ©trafen na# einem fnntt hinter ber Cinfe, 
fo werben fle noc$ mefcr convergent. 2lefcnli$e S3etra$* 
tungen, nur aber mit öerütfftc&tigttng ber negativen 
Labien, gelten für bie £oplgläfer; fallen $♦ ©♦ biver* 
gente ©trafen auf ein fold>e$, fo werben jte no$ bt* 
vergenter unb ber ©egenfianb mitteffl ber föeinbaren 
SBereinigungäweite, wie man jt# aud> bur$ 3ei($nung 
überzeugt, fcfceint nä&er. £>ie ©rofie beö 33ilbe$ fann 
man in ä(mli$er Sßeife wie bei ben ©piegeln au$ bem 
£>ux$fönitt ber vom SRanb eines ©egen|ftwbe$ fom* 
menben £aupt* unb parallelen ©trafen befUmutem <£$ 
folgt aber aud) auä ber 2le£nli#feit ber £>reie<fe S ÖJ 
unb KOF in ber gigur JS:FK = OS:OF 

= a : a 
Sllfo wenn bie ©rojfc be* ©egenftonbe* al* ein* 

$eit genommen wirb, fo ifl bie be$ ©ilbe* =^= -3— 

aap 

©0 lange bemnaefc a > 2 p, b- i. a — p > p, fo lange 
ijjt ba£ ©ilb fleiner aU ber ©egenftanb ; mit ber 2ln* 
^erung be$ ©egenflanbed nimmt bie ©rofje be$93tt* 
M ju, unb iwar wirb e$ fogar größer alt ber ©e* 
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genflanb wenn a<2p, aber no$ nity a = itt 
wertem galt gar fein $ilb entfiel. 3u att 1 biefen 
gällen ift ba$23i(b {unter ber Ctnfc unb ein tterfe^rteä, 
wirb bagegen a < p, fo erföeint e$ *>or ber Cinfc 
aufregt unb genarrt b* fc. »ergrofjert. SDie £o&(* 
gläfer geben t>or jicty ein &erf(einerte$ aufrechtes ©itb, 
fo (ange bie ©trafen bioergent einfallen, 

3n ber ßonflruction unferer gormel jjaben wir *>or* 
auägefefct baß bie Stufet, wetefce bie ©trafen mit ber 
2lre unb mit bem bur$ ben optifc&en SWittefyunft ge£en* 
ben ©trajjl Wben, fe£r Hein futb. Dieß i(* nun um fo we* 
niger ber gatt, je nä£er bie ©trauten gegen ben 9flanb ju 
auffallen , unb barum dnbert ft$ ber SBerty ber gor* 
met unb e$ fomtenbann bie unter serföiebenem äöinfel 
auffallenben ©trafen, wenn fte au# *>on einem einji* 
gen fünfte auägejjen, m'$t me£r in einen einzigen $unft 
vereinigt werben , »ielmejjr entfielen mehrerlei Silber 
be$ leuc$tcnben fünfte*, wetye fcei parallel au$ge* 
fanbten ©trafen eine eigne (£urfce, bie 33renntinie, fo* 
genannte 2)iacaufHca, btlben. X>iefe Sl&wei^uug ber Sil* 
bej für Littel* unb 3ianbftra{>len wirb, weit fte von ber 
f^pärifc^ett ©efiatt ber £infe jjerrttyrt, Äugelabweic&mtg 
genannt, unb fte erffärt ft# fc$on au$ ber ^Betrachtung, 
baß bie Üinfe au$ priemen aufammengefefct i% bereu 
33red>ung$winfel gegen ben SRanb (in annimmt. 2)em* 
aufolge nimmt bie $ugclabwei$ung mit ber großem 
Deffnung unb tfärfern Krümmung ber &nfe au; fte 
»eranlagt Verwirrung unb Unbeutltc&feit ber Silber unb 
muß barum m5gltc£fi wminbert werben; bieDeffnung 
fofl bemnaefc fo Hein werben, att e$ bie nJtfuge £eflig* 
feit gemattet- ©inb bie grämen im »erfralmif i : 7 
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gewtyft, fo Wirb ftc ttajjeju ein fttetnfH unb für ^tan* 
con»ere unb p(anconca»e ©fäfer tjt fte faß unt ben 
vierten Xfytit geringer, wenn bie gefritmmte ©ettc bem 
fernen Dbjecte augefejjrt, af$ wenn bieg ni$t ber gaff 
ijh Sei ßarfer Krümmung nimmt man lieber awei 
©fäfer, bie jufammen ben gleiten Effect geben, bannt 
ft$ auf fte bie 2lbwei#ung »ert&ette- 2Öäre bie i'infe 
au$ ttoty »on fc^e^ter $ugelform , fo würbe bie 
Weisung um fo großer fepiu 

SBeif eine \!infe eigentlich au* priömatiföen graben, 
bie unter immer fiärfern SQBinfeln jufammengeneigt ftnb, Je 
ttctyer fte bem 9tanb fommen, gebifbet iji, fo muß fte aud) 
garbenaerfrreuung seigen, unb jwar, je weiter \>on ber %xt, 
beßo me$r* SDieß gibt eine Unbeutttc^feit be$ 93übe$, bie 
fogenannte cfyromatifäe Abweichung, in welker bie »er* 
fdjiebenen garben wegen i^rer »ergebenen ©re^ung 
ttic$t in einem $unft ber «nfc ffcfr »er einigen, fonbern einen 
$rei$ »Ott nad) innen weißem, na$ außen etwas färbt* 
gemSRanb btlbem £>ie Greife ber einzelnen fünfte »er* 
mengen ftd>, unb baper fommt bie Unbeutlidjfett, bie je* 
bo# nic£t fo groß ijt a($ wie bei ber fp$änf$en 1b* 
Weisung, Söoffte man ein #op(gta$ »on gleichen 9ta* 
bien mit ber <£on»erlinfe a«fammenfe$en, fo wäre at* 
(erbtng* bie 3erftreuung gehoben, aber man patte ben 
gaff beä U£rg(afe$, .b. Weber Vergrößerung noc$ 93er* 
tfeinerung be$ ©egenftanbeä. Stimmt man bagegen bie 
Labien be$£oJrfg!afe$ länger, fo baß bieSBirfung ber 
(Son»erUnfe »orwiegt, fo jte£t mau fefcon baß, wie bei 
jwei ^riämen »on »ergebenen SBinfetn, j'cfct ba$ |>o(rf* 
gta* eine friere 3erf*reuung$fraft beftyen, atfo »on 
einer anbern ©la^forte , j. ©♦ gKntgfa* fepn muß, um 
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ben StyromatiSfttu* be* ©ifbe* ober wenigen* bie Sfof* 
fjebung ber lebhaftem garten $u erhalten. 3e jtärferbic 
3erjrreuung unb je geringer bie ©re^ung M feiten 
ber $ufammengefe$ten ©Idfer , alfo be* £oljrtgIafe$ if*, 
beflo fürjer wirb bie ©rennweite be$ ©anjen fepn I5n* 
nem £>ur<£ 9?e$nung .ftnbct man baß bie ©rennweite 
be$ £rowng(afe$ ju ber negativen be$ glintgfafe* einer 
a Chromatiden 2)oppeI(infe ftc$ wie bad 3erffreuung$* 
»ermögen be$ einen gu ber beä anbern vergalten foU* 
$m beflen fmb bie ac&romatife$en Sinfen, wenn SRot^ 
unb ©tau verföwinben , unb nur einerfeitä ein wenig 
©rün, anbererfeitä eiwaä ^Jur^ur Meibt. ©oflfommener 
f5nnte ber Sldjromattämud werben, wenn man ©ubjtan* 
jen fänbe, in benen ba$ ©efefc ber ©ertyeitung ber ein* 
jetnen garben bei verriebenem 3**fto u ungäverm&gen 
ber gefammten 6pectren baäfefbe bliebe, bc$ ni<$t 
vom ©rec^ungävermogen abjjättgenb. ©fair j>at bur# 
eafyfäure mit ©piefcgraujbutter unb 9tfercuriattofung 
ein garbenbifb von bem ©efefce beö burdj GrowngtaS 
entikfreuben ermatten, ©otdje gtüffigfeiten ffnb aber 
ju fef>r ber ©eränberung burdj Temperatur unb ©ä£* 
rung auägefefct, aU baß fte praftifdj anwenbbar waren» 
Stürbe man ni(^t mejjr l'icfct verlieren, fo fönnte man 
fratt einer aetyromattföen £oppetttnfe eine fo($e brei* 
fad)e nehmen, wo baö crfle unb britte ©fad conver, baä 
zweite f>opI ijh 2)a in einer acfcromatifdjen 2>oppe(* 
linfe ba* 6o£Tgtaö eine ^ugefabwetdjung er^äft , bie 
fity entgegengefeßt $u ber beä GtonvergtafeS verjxUt, fo 
werben fiety beibe einanber wenigßen* t£ei(weife auf* 
freben, unb eine SDowettinfe, in weiter fowojrt bie 
garben * afe bie flugetabweu&ung befren* gehoben tfr, 
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£ ei §t eine atfanatiföe Cinfe. Sine SDo^ettinfe au$ einer 
bicom>eren SrowngtaSlinfe son ungleichen $hftmmungen, 
beren flackere nac& äugen gelehrt ijl, unb au$ einem rücf* 
wärtä baran ftegenben conca» conwen gfintg(aö, beffen 
fcofjle ©orberflci$e ber £interfläcfye ber erjien Cinfe t\\U 
fi>ri$t, toirb bei gep&rig geweiften Labien für fowo£( 
paraMe at$ bfoergente ©trafen gut jetgen; für na£c 
©egenjtänbe jebodj fe£rt man bie Stellung um«. 

Um bie Labien einer Growngfaäftnfe von beflimm* 
ter ©rennweite au ftnben, nimmt man gewofrnK(i> baä 
S3re$ung$wm5gen n = 1,53» SCu$ unfrer gormel 

f g 

P = 7 f , $at man $♦ 53. für bie ©rennwette 

103ott, bie gleiten Labien einer beiberfeit* conseren IHnfe 
f = 10,6 ; fotfen tiefe Labien im ©erfrältnifl 5 : 8 fiepen, fo 
iß g=13,8 unb f=8,6; ein ^fanconcaiogra* t>on berfefc 
ben negativen ©rennweite $at f = — 5,3» £>ie ©renn* 
Weite einer @om>er(infe i(l g(eid> beren &bfknbe t>on bem 
©ilbe, ba$ fle \>on entfernten ©egenjUnben rein auf ber 
Sßanb entwirft ; ber !Rabiu$ eines £ofrfgtafe$ ij* g(etd) ber 
bereiten Entfernung beä©ifbe$, baS auf einem jwif^en 
®(a$ unb ©egenflanb gehaltenen Rapier (Ireifen erfdjeint, 
ober fann auc^mit einem conweren ©fafe auf einem na<f) 

P p' 

bergormefp= — p , beregneten SWaffjtab gemefc 

' P 

fen werben, wo p f für ba$ £o£t*, V für ba$ Conmgfa*. 

aSott Qptif<ben 3nfirtimettten. 

2>ie Wufrtigflen ftnb bie gernrityre unb bie !Ö?ifro# 
fco^e. 3e näber ein ©egenftonb bem Äuge gebraut 
wirb, bejlo größer erf^eint er, wie fpäter no# me£r 
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erf>etfen Wirb. Sitte @ammefltnfe Täßt nun ben ©egen* 
flanb fo groß fe^ctt^ al$ wenn et re$t na£e am 2luge 
Ware, unb boc$ $ugtei$ fo beuttt^ wie in ber beut* 
Haften ©epeweite; eine fot<$e ©ammettinfe, bie man 
auty Supe nennt, tfl barum aU ein etnfa$e£ ÜWifrofcop 
ju betrauten» SRennt man b bie £>eut(i$feit$weite, a 
ben Slbflanb M ©egenftonbe*, fo ftnbet man geome# 

h 

irifö bie Vergrößerung ber *iupe = — ; ba aber in ber 

$3rennweitenforme( « =h au nebmen ift, fo xft au$ m = 

-+- l ©ine Siinfe »erßrogert bemna^ mepr für ein 

Weitftc$tige$ Sluge alt für ein f urjft^tige* , unb um fo 
me$r, je fürjer tyre ©rennweite ifh £>ie 2)eutlt$feit 
$ängt \>on ber ©röße ber fppdrifctyen unb garbenab* 
Weisung ab, man muß bemna$ moglicfcft bur$ bie 
SMtte ber Sinfe fejjcn. £urc$ meprfat^e Fünfen (Du* 
pleten jc.) laßt jtc£ bie 9(bwei<$uug Dertyctfen unb i£re 
2ßtrf ung minbern. 2>ie £et(igfett nimmt mit ber ©röße 
ber Stnfenöffnung unb mit ber Brennweite ju; bod> barf 
man erjlere nid&t jum ©traben ber QcutUtytit beägefbeä 
Reigern, unb (ejjtere minbert bie Vergrößerung, baj>er 
man bie £e((igfeit gewöj)nfid& bur$ £o|rtfytcgel unten, 
ober ©ammettirtfen oben, wet^e Cicfjt auf ben ©egen* 
fknb concentriren, tterfJärft. 2)aä ©efte^tsfeft wirb 
um fo großer, je großer bie£)effmtng unb je nä£er baä 
©Ca« am Buge ift, fällt baper bei jtarfen Vergröße* 
rungen ffetn au& 2lu$ (£betfhinen, @fa$fügefd;en, 
Söaffertropfen k. erpäft man and) üttifrofeope, *!äßt 
man bur<& eine i'infe ein öifb öon einem ©egenfknb, 
ber wenig außer tyrer Brennweite jhjjt, erzeugen, 
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unb betrautet biefe* vergrößerte ©tfb bur$ eine jweite 
i*mfe, fo erföeint cd bur# tiefe neuerbing* vergrößert, 
unb man &at ein aufammettgefefrtea SWifrofcop. 2)ic 
erfle i'iitfe $eißt Dbfectiv unb iß am befielt aptanattfö 
confkruirt, bisweilen au$ mehrfach; bie zweite £eißt 
Dcular unb fann au$ au* mehreren Sinfen bereit, 
um bie 8bwei<$ung ju minbern. Betrautet man ba* 
bur$ö trfle £>b/ectiv entworfene Vilb in verriebener 
Entfernung mit einem ^weiten Dbjectiv fammt Dcufar, 
fo wirb man ba* ViCb in verriebenen Vergrößerungen 
fe£en, unb baSTOifrofcop £etßt bann panfrattfä. Saßt 
man bie ©trafen, bevor fie jum Vtfbe jtd) vereinigen, 
no$ bur# eine ©ammetttnfe geben, fo werben fie fcfcnel* 
ler convergiren, vom Vilb aus aber wieber unter grö* 
ßerm©ejtd>t$wmfel bivergiren, unb barum bicfeS großer 
erfäeinen (äffen. Diefe t'infe fceißt Gottectiv. 2>ie Cin* 
fen muffen in einer gef#wär$ten SRobre befefligt fepit,- 
in welcher an ber ©telfe beS VilbeS eine SMenbung jtd) 
beftnbet, bereit innerer SDurc&meffer bem beS Vitbe* 
gleicfcfommen foK, bamit fatfc^eö 2icf>t abgehalten werbe» 
2)te Vergrößerung fann mau aus ben Brennweiten ber 
$infen unb ifcren (Entfernungen rennen, wenn man nur 
bebenft, baß bie Vergrößerung ber vorauSgefcenbeu 
ginfen bur$ bie ber nacbfolgenben $u muttipficiren ifh 
3e fürjer bie Brennweite beä DbjectivS, befto (Urfcr 
bie Vergrößerung. Brauet man verriebene Dbfective, 
fo muß baS SWifrofcop vom unb gum ©egenftanb bewegt 
Werben tonnen, waS bei jlarfen Vergrößerungen lang* 
fam ju gef$e£ett £at. ©ie£t man bei $iem(i#er, etwa 
300maliger, linearer Vergrößerung im glügetftoub beS 
$o£(f<$metterlingS bie Duerßreifen, fo fann man mit 
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ber £eurti$fett be$ SJhfroffope* aufrieben fepm 
2>ie »ergrofjerung faßt ftdfr au$ ftttbttt, ivetttt man ein 
®fa$mtfromefcr afc Dbjfect nimmt, unb bie 3a$l ber 
auf einmal überfeinen getber na# ijirem £)ur$meffer 
mißt, «ab biefen £)uvd>meffer in ben 2)ttr<&meffer bed 
2)ia$ragma (ber »lenbungD bioibirt, ü&uftiptictrt 
man bie fo erhaltene Dbjecttwergr&fjerung mit bet beö 
DcuiarS, (0 $at man bie gan^e SBergräjjerung be$ 3n* 
Krumen«* tfennt man bie SBergrfcf erung, fo fann man 
ba$ ©fa&nifrometer $ur Seftimmung ber &uv$mefTer 
ber ©egeußänbe brausen. Kmiei gebraust jtott beä 
£>bjeetio$ einen efliptoibiföen @»>ieget, bem ein unter 
45° geneigte« <5piegel$en bie ©trafen U* D&iecteS 
$ufü£rt. 2>ie 9W£re be* aufammengefe&ten ücrticaten 
SWifroffop* lawi man bur# ein föeftetontyrtema re#t* 
nrinfttg Beugen *um horizontalen ©e$en, bann no$ 
3um3ei<£nen »or$ Dcular ein SReffciotöprtöma, caraera 
Lucida bringen , beffen Äat^etenflta^en Heiner al$ bie 
^upitte ftnb* SBeniger für bie 3u>ecfe be$ ftaturfor* 
fc£er$ al$ &u Oemonftrationen geeignet ftnb ba$ €>on* 
nen* unb ba$ Sampenmifroffo}). 

gernrö^re ftnb entroeber bioptriföe ober catoptri* 
f $t, 3fefractoren ober SReßectoren* ®er Unterföteb fcom 
Sttifroffop befielt barin, baf* tiefet fej>r na£e, ba$ gern* 
ro$r fe^r entfernte ©egen(lanbe fejen laßt, unb bereu 
Keinen ©?ji$t$ßittfel vergrößert Obfectfo* unb Ocu« 
(arlinfen muffen tyren ffrümmungSmittelpunft in ber 
Sfee be* 8to£r*$ haben, b. cenrrirt fepn* 2)a$ Dcular 
muß tum unb t>om Dtyectfo gehoben werben ttnnen, 
je na^ ber Entfernung be* ©egenftonbeä unb ber @e$* 
tt>eite : be*augeS, für tfurjjtytige unb für ferne ©egen* 

Dr. fi. SReti, ftyM fftt «ugmÄritc. 4 
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jtönbe uä£et am Objecto fe$n, aW föt töeitft^ttge 
unb naf>e ©egenfiänbe- (Sin gernro^r ba$ fein wirf* 
Kc&e* Silb entölt, fonbern bie ©trafen e$e fle jut 
Vereinigung fommen mit einem concaben Dcular auf? 
fangt, $etßi ©atitäifdKä ober £ofldnbtf$e& (5* Wit* 
nur me$r als ££eaterperfoectib benüfct, unb feine Mnge 
ifl glet$ ber 2Mfferen& ber »temwetten be* DbfecKb* 
unb £>cularS, feine Vergrößerung glei$ bereu Duetten* 
ten, unb ba$ ©efu$t$fetb ifl nur bei geringen Vergrö* 
gerungen ffinreic^enb. gernrö&re mit einem wahren; 
aber t>erfe£rten Vflb feigen afttortertttföe ober Sepp* 
ler'fäe, n>ä£renb fol$e mit an>ei wxxUiQtn »ttbern, 
bereu lefcte« aufregt erföeint, bei bier Dcularlin* 
fen terreftriföe genannt werben. £a$ Dbfectib fott 
itt beiben mogti# aplauatifö fei^tt; fnb ober bie 
Grewn* unb glintglaSltnfen bon einanber entfernt, f* 
ip bieg ein btafytiföe* gernro^r. Die «äuge biefer 
gernröfire ifl fajt glet<$ ber 6utnme ber Vrennwetten 
M Dcular* unb DbfectibS; ba$ ®*ft#t*felb f>dngt bon 
ber Dcularöffnung , bie ^ettigfeit bon ber Dbfecttb* 
Öffnung ab; glänaenbere©egenftänbe, 53. ©terne, er* 
tragen barum jMrfere Vergrößerung fe na$ ben Dcu* 
laren. £>ur# bie Verlängerung ber Db/ectibbrenntttflte 
gewinnt man afferbing* an Vergrößerung, bo# fällt ba* 
SRtft unbequem au$ nnb bie £ettigfeit leibet, tt>ä$renb 
man bei »etf>ältmßmäßig ju großer Bbfeetiböffnung an 

ftateptriföe gernr&frre $aben einen großen 
flieget bon ^eta«, ber in feiner «Brennwerte eiit tttf : 
fe$rt*$ Silb batjWHh" 3n ©tegorf* Seleffop Wirb 
tiefet Stlb bur# ein ^ViM $i>m^ 

- .. - . . W II T ' IV'.,' •* 'i 
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$ett aufgefangen, aufredet gemalt unb $um £)cuf ar ge* 
fäitt, ba$ in bem in ber ÜÄitfe bur$bro$enen großen 
®ptegef fletft; (Saffegraht braud&te ftatt be$ Keinen 
£o$lftnegefö einen Keinen Son&exftriegel, ben er nä$er 
an ben großen Spiegel rütfte* 9te»ton (teß bie t>oiti 
großen ^o^tfptcgel eonwrgirenben Strafen auf einen 
unter 45° geneigten Keinen fttanfinegel fallen, fo baß 
ba$ Dcular $ur Seite bed 9to$re$ angebracht werben 
muß. 3n SptxtytXt großem fceleffop befanb ft$ nur 
ein 40|5fftger «oWtfegel. 

>j ' / «- . . >f <■ :* ,f ' ,» *■ Ai 

lieber Statguttg mtb ^Matffatiott* 

Seugung ift bie Bblenfung unb 3erjhreuung be* 
?i$te$, toet^e e$ an ben Tanten bönner ftärper er« 
fäprt Ceitet man einen ©anbei Sonnenfhräplen burdfr 
eine Öeffnung in ein buntfe* Simmer, unb läßt i$n 
auf eine Sinfe *>on furjer Srennweite fatten, woburdfr 
bie Strafen im Sremtyunft ft<$ vereinen unb t>on ba 
au$ flarf btoergiren; bringt man ferner in ben bfoer* 
girenben Straplenf egel, etwas ttom ©rennpunft entfernt, 
einen unbur#tf($tigen S^irm mit bönnem SRanb, unb 
hinter biefen eine weiße £afel, fo bemerft man auf 
biefer, baß ber ©Ratten be$ <5<$irme$ t>on einer 9tefpe 
farbiger ©tveifen na$ außen begränjt ift, wel$e befto 
beutli^er erföeinen, Je Keiner ber SSrennpunft t>om 
S$irm au$ gefepen wirb, unb in tyrer fortgefefcten 
Sttlenfung pwerboliföe ©eftaft jefgem Scannt man 
in Keiner gntfernung Dorn Srenn^unft ein £aar ober 
einen anbern bönnen ft5rper auf, fo fiept man fowopl 
innerhalb al$ außerhalb be$ Statten* farbige Streik 
fen ; laßt man enblitfr ben Straplertf egel auf eine fömate 

4 * 
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regteäige Deffnung fatfen, fo ficht man neben bcm 
listen Spalt abwechfetnb buntfe unb farbige Streifen* 
Siefe ^dnomcnc entfielen au$ ber gegenfeitigen <£in* 
tmrfung Oöcrftarfung ober Sfleutraltftrung;) ber an ben 
bünnfien ZtyiUn ber ©egenjlättbe, gleichfam tyrer 2U* 
mofohäre, gebrochenen Strahlen, wie am beutfufcjien an 
einem i'ichtftrahle, ber auf $wei unter nahe 180° $tu 
fammen geneigte Spiegel faßt, al$ bie fogenannte 3n* 
terferenj, nachreifen* 2lmf^on(len fmb graunhoferä 
SBerfwhe, welcher ein ^langla$ mit ©olb belegte unb 
in biefeä parallele Linien rabtrte, unb $war einige 
biefer ©itter fo fein, baf bie «Entfernung ber Glitte {e 
$weter Cinien nur 0,0001223" betrug* SDie Beugung 
bur<h fote^e ©itter betrautet man aber mit einem gern» 
ro£r. prachtvolle (Srfcheinungen erhalt man auch, wenn 
man ba$ Sicht fiatt burch ein ©itter , burch mehrere 
runbe ober eefige Oeffnungen leitet, waä beim Se* 
£en auf Sterne merfwürbige Figuren gibt. Auf ber 
©eugung be$ Sichte* berufen garbenerfcheüiungen, bie 
man wahrnimmt, wenn man mit blin$enbem 2lug, alfo 
burch bie £aare ber Augenbrauen, bur<h ben bünnen 
££et( einer SBogelfeber, burch feine 3euge, 
mit £erenmehl betreute* ©laä, auf einen Kchtflarfen, 
nic^t $u na^en $unft fiept; bie bunflen Streifen, bie 
man awiföen *>en eng aneinanber gesoffenen, gefftetf* 
ten gingern bemerft, ferner ba$ garbenfpiet, welche* 
ftcb aeigt wenn Sonnenflrahlen burch ftcüte Deffnun* 
gen im Saub ber Säume gehen, ober wenn man burch 
Spinnweben nach ber untergehenben Sonne fleht, »iek 
leicht auch bie garben , bie bei totalen fWonbSftnff er* 
niffen um ben SRonb erlernen. 33eugung*phänomene 
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nimmt man «ul<& bur# Heflerion toatyc, 3. auf ben 
»atton'fl^ert 3ri$f nityfen , m auf 2Ketall in mehrere 
Selber f>5$fi naf>e unb fetne parallele Linien etuge* 
f$wtUn jutb; ferner bei ber Perlmutter, beren %lafy 
mit feinen $uw$en äberjogen ifr bie man felbft an i$ren 
Hbbrtftfen in Siegellatf k. nterft €tnige$ *on bem 
gewer öef^tiffner diamanten bürfte au# ber ©eugung 
aufreiben fepn, ba i# unterm !D?tfroffo£ an tyren 
gfädjen feine Sftiffe gefe^en £abe, Serner gejftrt ^te^er 
*a« ftatbenfinet an ben gffigelbetfen man^er 3nfectett, 
ba blefe gefurzt ober mit feinen puppen flberaogen 
ftnb; bie garten an Spinnfäben, ibxatyaittn im@on* 
nenf^ein , itnb ber fäiffernbe ©tana ber SSogelfebern, 
abgeftanbener GHÄfer, unb man^ergarbfloffe, 5.». be* 
2Baib& (Sine befonbere dlaffe t>on ®eugung$erf<$et* 
nungen bilben bie fernen garbeu, bie ttir an fe£r bün< 
nen bur##ttgen Ätfrpern tt>a£rne$men, -j.». an Seifen» 
ttafen, an «tan au$geblafenen ©lasfitgtfn, an j[ebem 
bünnen ©(dächen, im ©$aum t>on glüfftgfetten, fowie 
an bereu bünnen @#t$ten auf glatten, bunflen tffo 
pern, bann an ben £)rybföii$ten erster Metalle, 
&nuf$en ben drängen son ®ta$ nnb ©timmer k. 
Sie Rängen t>on ber 2>flnne ber beoBa^teten @<$i<$te 
unb t>on ber Stellung be* Sluge* ab; am regelmäßig* 
ften fte^t man fte aber in ben 9tetotonianif$en fingen 
ber ättrifc^en einer nur f$tta$ erhabenen Ctnfe unb 
einein ^tangla* eingetroffenen *!uft* Um ben »erö^ 
rungtyunft >erum, welker im reffeetirten tt$t föwar* 
erföeint, btlben fl$ uämlic$ mehrere SRinge fcon ben 
*tfematif$tn garben, wenn tteifle« «u$t, abwe^felnb 
^ette unb bunfte SRinge aber, wenn homogene* «$t 
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einfättt. ©eim but$gelaffenen Ci$t fte$t mau bie £e8en 

Singe an ber @tette ber bunflen, wnb t>te buntten an 
ber bei fetten, bie farbigen aber cwiipfementör au feen 
im leflecttrten Vifyt erföienenen. Sei <*#romatiföen 
Dbfectfcen jte£t man biefe »inge au#, fo rang We 
Sinfen aufeinanber liegen* 

Der rfwmboibale f o£lenfaure flatf, an$ WKnbiföer 
2><W>elfoat{> genannt, $at, »iettei^t *e*l We S&iifrfc 
jfruetut in atten $artifeln a^id^ Ne £tgenfcfraft ben 
eintretenben *li#tffra#( in #*et befpnbere unter einem 
SBwtfet anäefoanber gejjenbe ©traute« an tfretten- Unter 
ben a#t ftör^eroinfeln be$ poflfommenen ftrpjW ftnb 
3Wei twn brei gleiten ßumpfejt SBinfeCn eingeföloffene; 
eine «nie, bur# fcinbur* $e#t We «rpftaBare, nnb 
bie burtf bie %re unb eine «ante bee flurapfen &&t 
gelegte £fcene Jjeifit $attyif$nitt (Sin fenfreefct auf* 
fattenbee ©trajrt tfcitt ft$ im ÄrtftaÄ ut $mei #änbtl, 
ttotan ba$ eine bem gett#uß#en $3re#ung*gefee gemä$ 
ungebro#en bja$ge$t, ba$ anbete «Jer eine ungettößn« 
li^e 33re$u*g etfeibet, tnbem e$ um i2y t ' gegen 
ben fi^cn 2Binf el be* StybmboeberS abgelenft mtrb, 
beibe aber in einet £itm £*u#f#nftt pfixaVtU* State 
bleiben. 3ft beim Riefen «tnfaff bie (5tnf*Wefcea* 
mit bem ^auptfönitt ppafltt, fr bleiben ^ar beifee 
©önbeC in ber (JinfaWebene, bo$ anbert f«fr berate* 
$ung$ttnnfel be* ungen>5&ntt$en mit bem ©»falte? 
ttrtnfet; ifl ba* ©eaentpetf beega«> fo entfernt fu# ber 
wngewbbnli^e ®tra# um roefrr w>m ^auptfönitt, 
ie grjfjer ber SBinfel, ben bie gfnfalfcebene jm't bem 
£am>tf$«itt btfbet* ©^leift man flfcei (gfrenen fenfre^t 
auf bie «*e, fo tritt nur beim Riefen ©nfa« SD»w* 
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bretfytng ein, unb e$ entfernt ft<$ £ier ber ungetob&n* 
@t*t$t mn fo mefrr bon ber Site, j[e grofer ber 
©nfatfswmfel S4ft man auf eine gut Site parallele 
(Ebene einen Xtytftxaty fo auffatfen, baf? bte @infatt$* 
fbene fenfred)t &ur »re ffe$t, fo Weisen beibe ©trafen* 
bünbe* In biefer <£bene wnb ber ge»5$nß(i) getrogene 
©tea^l jwt ba$ Sfetymgfwtyäftnif? 1*6543 , ber utu 
gem5Jm*UI}e fene* L4833; t# aber bie «infaWebene 
paraüel jmr »re, fo tritt ber ungettH>!)nltcl)e @tra£l 
nä£er gum fe>t£ af$ ber geit>$(m.tc$e«. Uebrtgentf fmb 
ober fdttnen topptltettynb »erben atte fe|*en förper, 
mtb manche $aben jibe* $frcn, in benen leine Softd* 
bredmng flattftnbet» 3ene bei toeld)en ber 93re$ungö* 
ä&erfeeä ungew&^nttcfjen ©traute Weiner al* ber beg 
gentftyiilicfcen Reifen negatibe, twe ber S>owelfoa$, 
£urma(in, ©appftfr, öer^ic; Jene bet welken er gr5ßer 
ffi, pofttfoe, ®* Ctiwa/ *c. Arianen aonboippete 
bre^enben Är^fWlen geben natttrH<$ an$ jwei Sorben* 
bitter* : 

3öenn man ©opyelfpaty^omboeber äbereinanber 
Hellt unt> bur<| fte na^ einem flefoen ©egenflanb fte£t, 
fo bemerk man, im gtftt bie £auptf#niti* aufetnanber 
fenfre^l ober &u einanber yaratfe* fmb, nur $tt>ei, in 
jfebw anbetn Stettmtg vier Silber, bie aber nur bann 
v*tt «leider ^)e(Kgfeiterf#ei»en, wenn bie £auptf#nitte 
einen SOBinfef t>on 45° einfließen» £>emna$ $afre« bie 
©tra^enbönbeJ, tn weWfre fu$ ein«i4tfhra^m3)owelö 
fral> fettete, «4dftf ringsum anf allen Seiten biefelbe 
Sfgenföftft 9kJmftd)e$ geft^iefjt aber, wenn ein ®trat?I 
auf eine potörfe ©(a^fatte unterm Sßiitfe* von 35V 2 Q 
anff*«t, tttib bei ber paralleten «age bes 4tottpt{$nittes 
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eilte* ©oppelfpatf>'9^omboeber* nur ber gewö£nli$e 
<&tta% bei ber fenfre^ten Sage ber ungewöhnliche bur#* 
ge£t, unb in feber anbern $wi S3tlber erfreuten. 2£an 
nennt btejj bie ^olarifatton, welche, aber in oerfe^rter 
Drbnung, au<$ eintritt , wenn ber Ctä)tf*ra£l unter bem* 
felben SBinfel burc$ mehrere ©fa*platten £inbur$ ge? 
gangen ifL Slujjer anbern 3fr fallen beftyt befonbe** 
ber rotbraune fcurmalin bie <5igenf$aft ba* Swfrt 
bur^aulaffen, wenn feinere auf bejfen 9fcefteton$ebene 
fenfre$t fte£t, unb e* au*aul&fa)en, wenn fte parallel 
bamit ifh SBenn irgenb ein flrpflaö a»tW e « S*ei unter 
föiefen 2Binf ein gefreuten fcurmalinen flefrt, ergiebt jt<$, 
ob ev boppelte Silber £at. SDünne SHättcfcen von bop* 
pelbre$enben Srpflallen geben im polariftrten 2i#te t*r* 
fc$iebenef<$6negarbetterf<$einungen. garbenrtnge, äfrn* 
tt$ ben 9tewton'f$en, erhält man, wenn man eine £>op* 
pelfpatpplatte, wel#e fenfrecfct gegen biedre geföttttten 
*fc a^tf^en a«*i fcurmalinplatten legt ßreuaen ftcfc 
bie $lien ber fcurmaline, fo fte£t man ein föwarae* 
ßreua, bie garbenringe bura)f$neibenb. Saßt man bi* 
aur mWüW$ e gebraute* @la* f$neU ablüden unb 
bringt e* unter ben $olarifation*fptegel, fo fte$t man, 
wenn ber bie Srftfreinung a^genbe ©piegel mit beut 
ba* Ö$t polarifirenben parallel fät, garben mit einem 
weißen äreua; wenn er aber rec$twtnflig bagegen geftetti 
x% ein föwarae* ftreuj* Solche* ©lad, al*2öürfel auf 
allen fe$* Seiten polirt, geigt au$ ojme Spiegel, wie icj> 
gefunben, inbeflimmten Sagen gjolarifation^erf Meinungen. 
%nd) gepreßte* unb gebogene* ©la* gibt äfmli<£e <£rf<f>ei* 
nungen. 33on boppeltbrec^enben ßrpflalfen serfcblucfett 
w eute* läng* ber feettty wm einer befKmmten garbe, 
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unb fenfre#t bdtauf tt$t »on einet anbern gaiie* 
Der @appfnt if* in ber 9tt$tun$ ber Kxe tmnfelWau, 
fenfre^t baraitf gefblufrgrfin; ba$ f$t*>efetfaure (£tfen* 
oxpb in jener ffli$tung roty, in tiefer grün. $eira 
Hmet^fl tritt ba$ polärifttte üity Man £eran$, wenn 
bie %n mit ber $otarifattmt6ebene paratfei iß , unb 
betfrotb, wenn fte fenfredrt aeaen biefe (Sbene (lebt: ber 
2>t$r*it ober 3olit iß m erften gatt biaü, im gleiten 
geIbH0 weiß; ber Waue %v$a& im erßen weiß, im 
Stetten Mau. »ei einen £o»a*, beffen einer burdfr bie 
®oppübvc$tm$ entßanbenet ©trafrl gelb, ber anbete 
fclagrotf> war/ wrföwanb ber erßtreburty (Bltytn, ber 
anbere trat etwas ßätfer Server* 

©er und wi^ttgße £^et( bed Sbt^^ ber Augapfel 
(Mbus), liegt in einer foniföen $tio$en$We (orbital 
wef<$e mit gett gut audgepolftert ifL ©eine Bewegung 
gestellt bur$ fe$* 2ttu$fehi, wot>on bie »ter geraten 
einjein bie »ewegung in $ori$ontaler unb Derticater 
3ftc$tung, unb awei Mammen in Riefet Stiftung (dia- 
gonaler) bewirf en. ©nige bre$enbe Bewegung um 
bie »ugenoxe wirb burefr bie beiben Riefen 3»u$feln 
bewirft. Die burcfrföeinenben Sfogenfieber (bei i^rer 
93ebe«fung wirb t$ nämlify fmjierer, .atö wenn f e ein* 
fa# gef $loffen finb) bienen jutn ®^u$na^aufen, unb 
bie an i$nen liegenben 5t:jränenbrÄfen fonbern eine 
geu^ttgfeit au$, bur$ wer$e bev $orbert£etf be$ Sfog* 
apfel* immer flar bleibt 2)ie.nfc&jk $Wt be* Sug* 
apfel* tß bie mit bem tfagenlieb aufammenfrängenbe 
93inbe£aut (conjupetiva) ; barauf folgt bie weifje un* 
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bur#<$ttge frarte £art (sclerotica) *on 5'" ftabiu*, 
gletyfant bie «tü$e ober ber ©nmb be* ganten »u# 
apfets , wel*e ttac^ wrne plofclt* harter gewölbt ifc 
ndntlii^ einen cotweren öorfyrung oon 3 1 /,"' Biabiu* 
MIM, ber bur^ttg ifc unb £orn£aut (cornea) £e#t 
£>t$t unter ber garten £aut , wob mit tyr bur* ein 
br<Sitntf<|e$ 3etfgewebe fcertunben, fltobet ft# bic £ber* 
{taut (choroidea), unb Wefe ffl na* innen mit einev 
in tyvtu 3eöen f*war$e #ügel#en, ba$ fogenannte 
Pigment, cnt|Krttenben Wembran beffeibet t>ca tyw 
inent bient, bie innern Weflere fiuSluge $u *er#nbew, 
unb fe^lt ben SltMno* ober äaferfafen, wie man bie wei* 
flen 9tto£ren au* nennt» 2Bo ftd> bie £arte £aut mit ber 
£orn$aut vereinigt , wirb fte t>on einem fömalen wei* 
gen SRing, bem 6tra$fenbanbe umgeben, werter in 
70—90 ffraltfenfdnmgen gortfäfceu (proceasus ciliares) 
in« 3nneoe be* finge« »erläuft 3*«W*« fetteren unb 
ber frxtfyaui beftnbet ff* bie Regenbogenhaut (im), 
welche innen bunfef gefärbt iß, bawn au* uvea $eif?t, 
unb eine freimütige Oeffnung, bie ftojtföe ober @e$e 
(if xo<»7), enteilt* 9fo6 ein« 4im gittern Cttbe ber fingen* 
}fy\t befmWt*en Oeffnung tvitt etwa 1 «nie unter ber 
Slugeuaxe ber ©e^neroe in ben Augapfel unb breitet 
ft* , na^bem er bie tönte scierotica unb choroidea 
bu*$brungen pat, au einem neuartigen ©ewebe, ber 
retina, au«, wel#e bi$ gn ben processus ciliare» uiifyU 
8m (£nbe ber Siugenare, ber ^upitfe gegenflber, jeigt 
bie SRetina ober «e^aut einen gelben $fe<t ber na* 
#urow erhabener, na* anbern £o$ler Cft aW We 9?e$* 
flaut unb beffen btfuuer «tttetyunfi forame» centrale 
Wu ©ie ©e£nert>en beiber ?Utgen treten w 'ff** 
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Eintritt in bie 9tagenf>&#en im fogenannten fyiaMa 
aufammen, unb tfytikn flty £ier, fo bag bie gafern ber 
testen (Seite be$ regten nnb Hufe« 9tert>en jum testen 
gluge, bte ber linfcn ©rite be* regten wib ttnfen Wersen 
|utn Huf en Eluge gefeit* Eintet ber 3ri$ liegt bic biconbere 
ftrpftaÄinfe, fcefcfrewn einer SWembran, ber fogenannten 
ßapfel, eingeföloffen ijt, au« ®tött<$en *on na$ iiu 
nen aunepmenber 2>i$te beftefct unb f<$ön burc&ftcfctig 
ijt, im Slttcr aber geCb werben, fanm 2)af? tegterc^ 
SRegel fep, fowie baf e* *>w $emiföer SBirfung be$ 
$ia)te$ j>errü£re, wie t>on 9ftettont be£ uptei worbett, 
f$eint ft<$ ni$t ju betätigen, ©tuafr bie 3rt$ wirb 
ber innere Slugenraum in awet ungJei^e Äammern ge# 
f Rieben , *>en betten bie Dorbere Heinere bie wafferige 
Seuc^ttgfeit (humor aqueus), bie Wintere größere bie 
©(a$feu($tigfeit enthalt, Severe ip von einer garten 
Jpüut, ber hyaloulea, in Heine 3*tten getfreät**) ®a« 

*) lieber gtyteraugen triff ta> nur fotgenbeä andren : 
(Einige goopbpten baben 8ta)tgeffibl; ©efyorgane werben 
erft bet ben Wnneltben etwa* beutlf<ber, bei ©cfcnecfen 
an ben Jßftruern. 3>ie ®!iebert&iere baben fll* felbe ent- 
toeber glänjcnbe fünfte, ©temmata> *ber conglomerirte 
9fugen mit gemeinsamer ober befonberer $orn&aut unb 
unjaljltgen tööljirdjen; bte ©pinne beflißt adjt^ugen mit 
fugttajter 2infe; bei fcaufenbfuf etwa 20, mit einem 
einjagen grflfjern hinter ben anbern. 2)te fliege f)at an 
8000 tfegeldjen, beren conrae 58aff$ fedj$etftg erfcfceütt, 
mit r ot^em Pigment, nnb nadj SBagner von einer 9?eg; 
fjaut an tyrer (gptfce umfaft. 93tele9lugen erfe&en ben 
Langel an ^eweglicbfett eine* einzelnen; bei ben £ru= 
ftentbiere n ift aber ftfon ba* Sluge auf einem Stiel febr 
beweglich, ber $Wwiwnln$ Jeboa) &at mehrere Stufen unter 
einer JJwn&aur. &fe Sepien babenftnfe, JrWunb ®la& 
ttrper, aber feine Jpornljaut, welche au# bei anbern ffiföen 
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SSrctfung&er jrtftni jj ber to&tiet\&tn$M%Htftittftlßm, 
bag ber gläfernen 1,3394, wenig t>on ber be$ 2Baffer$ 
wföieben, unb jene* ber Jft#affltnfe jnriföen 1,3767 
unb 1,399. 2fu* Äraufe'* aSeffungen ($egg. «itwrfett 
XXXIX) mögen frier folgende Angaben flehen f bie bei 
»ergebenen ^erfonen ertoa* t>on einanber abwetten: 
»ugapftl: auf- 2lre ll'"05 , . 

innere 2lre 10'" 
auf?. $ur<$ttu 10,3 
innerer fenfr. £>urc|uu 9,4, 
iHnfer atercfwieffer 4'" r 
£albe große 2lxe 2'" J 
Mbe «eine 8lre 0,91 f»or(ia*r 
Entfernung *>on ber£ornf?aut 1,35 
» » . 



ff&r flTac^ tfr, inbem bie wiffertge ffeucbtigfett im Sßaf^ 
fer niftf* nüfct; bagegen ift bie£fofe bfdjtunb fitdltc^e. 
9fa(b SÖrewfter ift bie 2infe, 5. SB. beim <Sto<fftf<6, au* 
coneentrifcben fpltfrifcben £atmUen, welcbe trtftren, nnb 
beren Däfern burcb feine un&äblige 3&bn$<n an ben 
9tfnbern ineinanbergreifen, sufammengefeftt. $if$e, bie 
tief im Söaffer weilen, baben wie ntotltye »ierfttfiae 
Oiaubtbiere grpfte Bugen. 2>ie erlangen fityren über 
ber $ornbaut eine 9Kembran, unb ba beim ipauten £uft 
baftWifften fSmmr, werben fte auf einige £ett blinb. &atf 
Qbamdleon Caan jebe4 2Utge für jt$ äberaObin bewegen. 
2>ie ©6gel r>at>ert ftarf gewMbte jporntyant, bagegen bie 
SUfe jum jfernfeben ffacb; ber stuften be$ fäftert, ben 
wele berfelben in ber ©laäfewbtigfeit baben, ijt necb un- 
bekannt; bie 9?itf baut, aber bie einige (Sulenarren bellten, 
i(l eine britte Membran. Stögen *ur ©eite geben grofieä 
©eftdjtefelb , unb bei <pferben fönnen bie $ugenaren 
SHHnfel na<b unb na$ binten bilben. ®ei äa&en 
ifc *ie tyupiUt eine fenfrexbte ©palte, bie in ber 9?a<bt 
,v.ito W>* erweitert 
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et 

* 

Parameter 4,'"99 1 hinter flafy 

Entfernung von ber 9fce#>aut 6,8) p arabol» 
f)j>ni^attt: 2)idc mitte« 0,'"35 

2>t<fe, 3*anb 0,5 

glab. SBorjlät&e 4,12 

großer Sogen 80° 3' . . 

Parameter ^interfld^e ö/"55 

3ri* breite l/"5 

9hq>iflbiam. 2,25 . 
«ntfernung ber £orn£aiU 1,15 
SBMbung ber Wej»l>a tt *r eKtyttf*- 
J>albe g*o&e Slre 5,'"05 
$albe Heine Slxe 4,15. 

Eon jlebem teutyenben $unft fättt ein ©trafen, 
feget aitf6 2luge, wo»on ber bie wetge £aut treffenbe 
££eü ausgeworfen wirb, unb ber auf bie £orn$aut 
faßenbe in bie wäfferige geutyigfeit einbringt 2)a 
biefe geu^gfeit eine couoe**coucat>e ©ammettinfe UU 
bet, fo werben bie ©trafen gegen bie Siugenare g* t 
brotfen , unb gelangen in conoergtrenben «Richtungen 
auf bie 3ri$, weM&e fte in garbe unb Gteftofr fu&tb** 
machen; bie ©trafen aber, welche bie yupiffc trugen, 
fommen aur Är^daßUnfe, unb werben bur# beren 
Uarfere 33re#ung ^ fo groger Gonoergwts #bra$t, 
baß tf>v Söereimgnugtyunf t ate ©Üb be* feu^teuben 
fünfte* Jiemli* genau auf bie 9£e$aut fallt, ir^tm 
bie @laafeuc$tfgfeit wieber geringere ©r^ungdfraft al* 
bie $infe $at Sine 9le{paut o&n* i'infe unb Cornea 
würbe nur eine ^gemeine tyc&tf^jurbuns geftatf*n, 
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etwa tote wenn SHc&t bur# Koftctt auf* Äuge fiele, 
affo ni$t in einem fünfte gefammeft würbe. ©te£t 
ein au$gebe£nter ©egenfianb »or bem 2lug« , fo ntu§ 
*>on febem feiner fünfte ein $ifb auf ber 9te#>aut er* 
fc&einen, ba wo beffen £auptf*ra£f, b. 5» ber Straft, 
weiter mit ber %xt *>or unb na# ber S3red)ung gfei* 
<$en SBinfef bilbet, biefelbe trifft, 60 entfielt auf ber 
9le$$aut ein fleüie* t>erfe£rte$ Sftb beS ©egenftonbe* 
mit beffen feinden Stetten unb St$tfhtfungett, wie man 
e$ an einem tobten Äuge no# bemerfen f ann, befonber* 
bei ben weifen ftanin^en. ©tefe* ©Üb wirft auf ben 
©ejmemn unb bur$ tyn auf ba$ ©tyirn ober aufs ©etu 
forium. einige £aben bie ©ejjempfmburtg ber choroi- 
dea, (a fefbft ber @fa$feu$tigfeit ojme gug fcugeförie* 
ben. SSerKert bie ftrpftatiKttffe i$re £)urcf)jt$ttgfeit, wie 
beim grauen ©taar ober Äataraft , fo fann wie beim 
geB auf ber £orn$aut fein ©trafrl auf bie 9fc#aut 
gefangen, unb ba$ %wo>t fte$t alfo n(#t; wirb aber bie 
tterbunfefte Cinfe weggenommen ober *uv ©eite gebrüfy 
fo erjäft ba* Ci<$t freien ©ur^gang, unb e$ ift wiebet 
migli<$ ju fe$en, wenn au<£ ni^t in ber 9M£e, weif 
bie ©trafen bann ni^t me$r genug conwrgent Werbern 
Stob bagegen bie 9?e^aut geflutt, fo bifbet ft$ bie 
Slmaurofe, ber föwarje ©taar; e$ tritt abermaW «r* 
bfinbung ein , wenn au$ alle wrbern Steile sbttig 
burtfcftyttg bfeiben, J)er grüne Staat (gUrocoma) eni* 
jte$t *>on 3erfefcung ber ®fa$feu#ttgfeit, unb im punft* 
förmigen ©taar tff nur irgenb eine Heinere ©telfe »er* 
bunfeft. 2>ie ©teile wo ber ©efrner* in« 2luge tritt, 
affo no# ni$t in feine gafettt jertMtt if*, ba* foramen 
centrale, empfmbet leinerf H W^treis , unb $eif}t barum 
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öu<$ punctum coccuin« ©Ott bejfen SBot^attbenfepn über* 
a*ugt mmt ft#, wenn man auf 3 DStaten fte^t, bte um 
2 guf? mü etnattber abfielen* 3tt 10 gu§ Entfernung 
»erfäwinbet bie mittlere, auf bie man ba« eine »fuge 
geheftet £at, ba bann fyre ©trauten bie fafl f / 8 3<>ß 
grofie ©tetfe be« punctum coecum treffen» 

Um $ut äu fe£en, muf} man *om beobachteten (Segen* 
flanb eine £inrei$enbe Wenge 8(<$t in« flu^e befommen. 
2ötrb bie$3eleuc&iung aufc£wa#, fo if* ba«@e$en unmbg* 
UQ \ tft fie au ftorf, fo f$Wä#t fte bie <5e£neroen burd) 
Ueberreiaung, unb man erWinbet barum betet Sonnen* 
fe$en wenigften« momentan, bei ganj ptögTic$er unb 
heftiger ©nnrirfung wo$t au$ für immer- 5Waue unb 
graue Äugen tyM man für bauerfrafter al« braune unb 
f^warje; ba aber bie erftern bei geringem «Pigment 
entyffnMWfrer ftnb, fo bürfte e« a u bejweifettt fet>tt* 

Um bie Äugen gut au erhalten, gebraute man nie 
au ftorf e«8i<$t um fte ni<$t aubtenben, aber au$ m$i 
au föwa$e« um fte ni$t au *M anfhrengen au möffen ; 
man $üte jt# auf glänaenbe ®egenf*änbe unb grelle 
Sarben längere 3*tt a u flauen; »tan meibe #5$K($ett 
*H<$twe<$feJ, ftette barum bie »etten fo, baf} ba« «<$t 
beim Äuftoacfcen ni$t birect in bie Äugen ttmmt, ber* 
fliege aber au# m$t biegender bi^t gegen ba« Ci$t, 
weif baburdjj bie Äugen nur no<$ reiabarer werben; 
auä) fünfte ©unfetyeit, wo uo# einige« «i<$t bur$ 
Stilen bringt, ift tti^t gut gi$tf$irme fotfen nic^t 
au t>tet gegen ba« 8ia)t abfließen, ftnfc beffer am 8id&t 
al« am Stuge angebracht, unb am auträgK<$ften *ott 
grünem Stör* 3u IWne Haffe @$rift, au na$e« t'efen, 
fowie bei Dämmerung unb Wonbfäein, auty wenn fang* 
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bauernb bei Äer jenlic&t, ma#t f ur|fu$tig, unb ba$ ©tu? 
biren unmittelbar bei unb na# bem gffen fc^abet ebett^ 
fomo^t ben Hugen al* ben SöerbauungSorganen) «alte* 
reine* SBBaffer ifi ben 2lugen fej>r auträglicfc, nur barf 
eä ni#t atebalb na# bem Slufße£en *>om 33ett, ober 
na# großer SCnjfrengung angewenbet werben**) 

2)ur4> bie grweiterung welcbe je na$ 93ebürfmß 
bie s J3upttfe erfährt, unb meiere wabrf^ctutiri; burd) ein 
Sorbrängen Minierer 2togapfeft£eile entfiel fann man 
bei föwädjerem Cic&t, unb bur$ bereu 3ufammenate£en 
and) bei etwa* jkrfem £t$t opne befonbern 9?ac^t^eU 
fe|>en, weil bur$ bie ©roge ber Pupille eben bieSttenge 
be* etnfallenben i*i$te* mobijtcirt wirb. Sie ^upitte 
wirb aber ni<$t bloß enger bei ftarfem WiQt, fonbern 
auct> bei Bewegung be$ Slugee, unb weiter ni$t Mof* 
bei föwa^em St<$t, fonbern au$ beim fliegen be* 
anbern 2luge$; ebenfalls erwettert jte fty, je me£r ber 
ju betracfctenbe ©egenftonb ftcfc entfernt, fo bag na$ 
Cambert ibr $ur$meffer betragt, im Stiegel gemeffen, 



•t • ) 



bei 1 guß 3' 6' 



Entfernung. 




1"',14 1"',7 2"',3i 

Sannt ferner ba* Silb auf ber fte^aut wahrgenom- 
men werbe, barf fein ©egenftanb mc$t au Hein feyn, 
bei mäßiger <£rleu$tung ntcfct weniger alö Viooo 3ott 
breit unb lang fe^iu Senf rechte Linien fte^t man tnbeg 
no$ letzter alt horizontale, wenn ni<$t meiere jt$ 

*) 3$ fann nufrt umbin ben «ugentfrjten briijgenb 93er-- 
fuc^e über Me Stnroenbung befttlUrten £afenfette$ ju em* 
Pfeilen, fca t<b »on bemfelben tn mehreren f^wtmgen 
gaHen nttft blop emoHirenbe, fonbern rabiwl beilenbe 
mtonw beobachtet babe. 
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mit einanber tJeroirren. ytattau faf> 2Bctg nodj untetm 
Söinfel »Ott 12 See, 9tot$ unter einem folgen wn 
23" unb 93lau bei 26", im ©Ratten aber war tiefet 
SBinfcl um % größer. 9?a<$ ^ottacf bagegen tfl ein 
wei§er gaben in einem 2lbfianb von 15000 feiner J)ur^ 
meffer, atfo unter 13",7 fitytbar, ein grüner unter 11%", 
ein rotier bei 9",9, toa$ freilieft au<& t>on ber 3nten* 
tftät ber garben abfangt. Die &f*erotben jtnb no<$ 
unter 1%" ®eju$t*ttunfel fenntlicft, girj*erne unter no# 
fletnerem, bo# erfäeinen Soppelfterne erft bei 30" Slb* 
flanb getrennt Sin <5$üfer be$ berühmten t>. Sär 
fott ein £aar *>on «/«/" auf 28 gug Seite gefefren jmben. 
Wmmt man SQ&eber bie ©r5fie ber tteinflen Weg* 
f>autfögelc$en jwiföen Veooo un *> V^oo 3*>H <t*V «nb fett 
ba$ fteinfle 93ilb »iettei^t mit tyr übereinftimmen, fo 
bürfte ber gen>5$nlie$ angenommene fletnjie @e£ttnnfel 
von 40 @ec. bei 0",00011 ©röße be$ 9fe$£autbilbe$ 
atferbtng* au$ no$ Keiner werben. Db j[ebe Rapide 
einer eigenen Sttewenfafer auge^&re, ift ni$t ausgemalt; 
»iettei^t läßt ft# biefeä annehmen, weit man oft nod) 
lange na# ber Srftirpatton eine* 8uge$ gunfen fliegen 
fte^t. — 9la$ 53urow muß man bie Slugenare beim 
Öefen fefton serrütfen, wenn au$ bie 3eile nur i",5 lang 
tfi, unb fd&arf ftefjt man nur mit bem gelben glecf. 
3um gut SBijtren gefrört fc^arfe Sfoenri^tung ; man ftept 
aber no<$, o$ne bad Buge $u wenben, unter einem 
SBinfel )>on 30° mit ter $lre, wä$renb bo$ ber Stuft* 
tungäfhraftl fefton bei 10° ben ^upittenranb jlretft. £er 
9tt<fttung$jtraftl ge$t bur<ft ben optifeften SWittefyunft, 
biefer ift aber ni<ftt gleitft mit bem matftematif<ften be$ 
Slugapfel*, fonbern na<ft gtie$ nahebei ber SDKttefyunft 

Dr. ß. SOtet», Cptff f&t WusenStjte. 5 
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ber Krümmungen ber £orn&aut unb bev 9te$£aut, a^et 
Linien vom 2)re£ung$punft beä Hugeö entfernt 

ein feber £i$teinbru<f brauc&t gu feiner (gntwid* 
Jung wie 3um zottigen Söerföwinben eine gewiffe 3eit, 
bte na# ber ©tdrfe unb garbe be$ &cfcte$ ft$ richtet» 
2)ie mittlere 2)auer atter garben vom SWoment ber 
großen 3nten(iät bi$ a«*» 23erf#winben betragt gegen 
0,34 3?ttfecunben. Sßßeiß bringt ben bauernbßen (Sin« 
brurf £ervor, i&m folgen ©efb, SRofy, S3fau, unb bte 
ftärfften <£inbrücfe bauern, wie bei onbern ©innen, am 
Idngflen, ber Anfang tyrer $&na$me txitt aber am 
fcfjnettften ein. gofgen bte ©nbrürfe fönetf aufeinanber, 
fo gefren jte ineinanber über, wie man ba$ an einer 
gezwungenen gfttyenben ftojrfe ftejjt, bie einen (eucfc* 
tenben $rei$ ju bitten f$etnh 

Da ba* Sluge eine linfenformtge ©tfbung if*, fo 
folfte e* au# gemäß bio\>trif#en©efe$en fp£ärift&e unb 
$romatif$e 2lbwet$ung fjaben, unb atfo nur mit <£en* 
tralfirafrten beutficfc fe&en* 2>te fo£ärtfc&e Slbweicfruttg 
wirb aber siemli$ gut gehoben: bur$ ben $au ber 
$rpftatt(infe, welche na<$ vorn elUptifö, atfo erjt am 
9tanb flarf gefrummt iji, fo baß bie (Stnfatfcwtnfet ber 
wtrffamen ©trafen nic&i au groß werben, wefcfce au# 
in tyrer Wlittt größere 2>i$tigfett beftyt, woburcfc bte 
93ereintgung$weite ber ber Sfre näheren ©trafen ver* 
fftrat wirb; ferner bur# bie ©tettung ber 3ri$ hinter ber 
£oro£aut, wo fte al* Stenbung bie au flarf abwetcjfeiu 
ben ©trafen auf&ält, unter welkem SBinfel fte fonfl 
au# einfallen mögen; enbU<£ bur$ bte SQ&otbung ber 
Wef^aut, gemäß welker bie ©tra^lenfegel vom 9Kanb 
ober von ©egenftänben außer £att ber %xt, bie alfo 
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wegen großem 2)ifton$ f ür$erer Bereinigung^ 

weite finb, no<£ auf berfeften jufammentrefferi. 2)er 
2lc$tomati$mu$ fc^eini bur$ bie ^wertmäßige 3ufammen* 
fefcung ber *>erf#iebenen geud&ttgfeiten be$ 2luge$ 
wirft fepn, of>wo£l nur t^ettwcife, weil na$ grawu 
fjofer für 3tot£ unb S3(au ba$ Dcutar eine* gernro&rä 
»erjletft werbe» muß, unb fömale Ciefctfinien mit gar* 
benfaum erföeinen* 3» ferner $3ere$nung barf man 
jebenfatt* bic Sinfenbiife ni($t t>erna<$fäfftgen. 

3ur 2)eurtit(rfett be* S3i(be* ij* au$ n6t$ig, baß 
bie 33ereintgungtyunfte ber von ben Breiten eine* ®e* 
genfianbeS fommenben ©trollen $temli<$ genau auf bie 
»e^aut fatfem 9hm ifl aber bie »ereinigungäweite 
für ferne ©egenftänbe Heiner aU für na£e, unb bennocfc 
fiefrt ba$ 5luge auf *>erf#tebene Söeiten mit grojjer S3e* 
fHmmtjieit, alfo muß e* baför ein abjujHrung** ober 
ftcccmmobatton&ernrtgen pahcn, ba$ man föon au* ber 
tlnjfrengung ber SRutfetn beim äöed&fel be$ 53U<feö 
awiföen gerne unb 9ld£e, befonber* aber in festerer, 
merft Einige behaupten nun, baß bie Qotwtxität ber 
£orn£aut großer werbe, wenn wir auf na$e ®egen* 
flänbe fe£en, wa$ SJoung bur# 33erfu$e über ben 2>re* 
$ung$punft au wtberfegen fu$te, wä&renb er felbfi ber 
2lnft$t war, baß bie gibern ber ftrpftottttnfe ft$ fpan* 
neu unb beren (Sonserität *>etme£ren, 9to$ ^ouiffet 
bient bie SBerengeruna ber ^upitte beim £erannafcen 
ber ©egenflänbe aud>, um bie auf ben weniger bieten 
9tanb ber tfinfe faUenben , alfo bann fyäter $ur 93erci* 
nigung fommenben ©trafen abgalten, wäjnrenb biefe 
bei Erweiterung ber $upiffe für ferne ©egenftönbe bie 
bur<$ bie Witte ge^enben an SBftfung weit überwiegen. 

ö * 
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Durch Erweiterung ber Pupille mit ©tramontum ic. 
ergibt ftch Sterin wirflich einiger Unterfchieb, man fann 
aber au# anberntheilS burch ein enge* So$ in febr 
geringer Entfernung noch lefen; boch fragt e$ fich, ob 
wirflich auf bie SRanbßraftfenbereimgung für größere 
Dtftonjenunterfchiebe btel ju rennen fep, um fo weni* 
ger btelletcht, als ber SRanb auch noch ftärfer ge* 
frümmt ifi, unb eine fünftti$e $upit(e nicht biet wirft. 
33rewf*cr, auf benUmfianb gefhifct, baß ^perfonen, bereu 
fti^alllinfe wegoperirt ift, bie StofufKrung verlieren, 
behauptet, baß biefe in ber 2(nnä$erung unb Entfer* 
nung ber tfinfe $ur 3rtS in Serbinbung mit ber ®ro* 
ßenänberuug ber (entern liege. Die Bewegung ber 
IHnfe geflieht wohl burch güttung unb Leerung beS 
33luteS in ben ©iliarfortfäfen, unb oben höbe ich fchon 
angebeutet, baß bie ^upillenerweiterung etwa bon einem 
#orbrängen ber Cinfe, welches $ut& auch beobachtet 
haben will, bebingt fep; beffer wäre freilich, wenn fcieß 
auc^ anatomifch erwiefen würbe. (Sine ÄrümmungS* 
»eränberung ber *!infe fann borfiehenbe ©rfcheinungen, 
bie jebe für ftch wohl ju gering ausfallen, noch ber* 
flärfen; fte hängt aber großenteils bon ber fßitatität 
ber flapfet ab, an welker einige weiftln, benn @mith 
fanb, baß bie bloße Sinfe in heißem Söaffer f«h nicht 
»eränbere; auch W £albat burch mechantfehen Drucf 
auf bie Sinfe beobachtet, baß biefe ftch ttübc we* 
niger burchftchtig werbe, was freilich bei ber «nfe, bie 
ftch tw lebenben $uge beftnbet, gan$ anberS ftch 
verhaften mag. Die Rechnung bon grieS fpriebt eher 
für eine Henberung ber Krümmung ber tfinfe, als für 
ihr Burüdweichen» Stach Wofer fann baS Stuge 0"',23 



Digitized by Google 



69 

ber ^intern SJeretnigwngäweite, affo Entfernungen wie 
awifäen 4",3 unb 4",8, bann 10",4 unb 15",3, au# 
30" unb oo o$ne tötet Bbaptirung bur^gepen. ©tc 
2öeite auf welker aber ein gefunbe* 9tage am beut* 
tieften ftej>t, bie mittlere $>MU$U\t$mitt beträgt nafje 
10 3ofl. ©of>rt man in ein ÄartenMatt awei ober mefc 
reve, aber ni^t anfiel S5cf>lein, unb ftefjt burcfc biefe auf 
einen feinen (Segenfianb, 53. eine 9tobel, fo erfäeint 
biefe, wenn fte ftc$ ni$t in ber £)eutfic$feit$weite be* 
ftnbet, btypttt ober meprfadj. <£$ tfi bieg ber na<$ bem 
3ngo(f*äbter 3efuiten ©feiner benannte #erfu$, unb 
er beruht barauf, baß nur 9$i(ber, bie in bie 9fci($tung$* 
Unit faden, auf ber 9te$faut jt<$ betfen, bort aber bie 
getrennten 93t(ber von feinem ftörfer wtrfenben 93ilb 
überwogen werben. £jjut man in ein Sfage 93ettabomten* 
ertract, fo »erben bie ©rdnaen be$ beutfiefcen @epenä 
näper gerügt, unb man fte&t außerhalb i£r au<$ bop* 
peft» Senn man burt$ jwei l$$lein im RaxUribiatt 
einen entfernten $unft einfadj tfefct, unb bann ba$ 3foge 
wenbet, fo ftefjt man i$n jefct breifa#. 2>ieg fomutt 
ba^er, mit bie beiben Slugenaren ft$ ni$t in biefem 
$unft freien, wovon wir batb nodj einige groben 
f ennen lernen werben, ©eim Slbwärtäfeljen convergtren 
bie 5lugenaren feister aH beim 5lufwärt$fefcett. heftet 
man bie Slufmerf famfett auf einen najjen $unft, fo 
convergiren bie Hugenaren barna<$, unb verbeut man 
bann ba* eine 8ug, fo ift bie 9fi <$tung feiner Hxt nur 
na$e biefelbe; öffnet man'$ aber fc^nett wieber, fo ftejrt 
man boppelt, unb imx ba$ re<$te ©ilb bem linfen 
Slug, unb umgefe£rt, iu&Wxib, wettern Umflanb 
$emrge$t, baß ft$ bie STugenaren nun in einem au 
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fernen $unft f*neiben, benn untermal* ber ©eutfi** 
feitfweite würbe au* ba$ rechte ©i(b fär« re*te Bug 
treffen. 9?a* afl' biefem Mei&t un$ no* bie grage, 
wie benn na£e unb ferne ©egenjlänbe gu gleicher 
3ett fa(l ebenfo beuttt* wie in ber SlufeinanberfbTge 
gefejjen werben. 6$ Hegt pierin eine nt*t geringe 
@*wierigfeit, wie wir fie immer finben, wenn wir an 
eine i*eben*function ben mat£ematif*en Waafflab an* 
(egen wotfen. 2)ie 9totur liebt Weber ffreng geometri* 
f*e hinten no* »ottfommen einfache gormein, wieg. SB. 
au* au* ber ®efto(t ber £orn$aut erpettt, bie eine 
(Sum t>on fe$r gufammengefeftterDrbnuttg Wlbet (5* 
mag barum au* wo£i annä&erungäweife für wa$r gel* 
ten, wenn i* fage: bie *Re#iaut ij* für ba* <5e£en ge* 
f*tcft, ni*t nur wenn ipre ^a^itten einen 33er eini* 
gungdpunft ber ©trafen ermatten, fonbern au*, wenn 
ein 2)uwW*«itt eine* legete com>ergtrenber ober na* 
ber Bereinigung btoergirenber €tral;len auf fte fallt, 
ber ni*t groger iji aW eine foI*e ^apttte, bie, wie 
wir oben gefeiert fcaben, bo* au* ni*t ein matfama* 
tif*er $unft i% fonbern $. 33* im Siuge be* 8apin »on 
®ottf*e unb t>on £rebtranu$ = 0,0033 SDftttimeter groß 
gefunben würbe. Sin* bei paratfefen <BtxapUn fäKt 
ba* Sifb no* um me£r aU eine «inte hinter bie 3te 
tina, auf bie einzelne Rapide fann atfo unmbgti* ein 
bloßer $unft fatten. 3e weniger übrigen* *>on einem 
©egenfhmb fünfte be* 5Mbe* auf eine ^apttte falten, 
befto beutfi*er fonnen fte au* wahrgenommen werben* 
@el>en wir na* ein unb bemfefben ©egenflanb 
jie^t mit bem einen Sluge unb bann mit beut anbern, 
fo fefien wir ifm in Sfcjwg auf bie baf*uterfle£enben 
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©egenflanbe md)t in betfctfren tfage wie mit Reiben 
lagen, j[a für* eine luge Cöew&hnlich l»«*) weiter 
batwn abjtehenb al$ für* anbete; bennoch erfcheint er, 
eben wenn wir i^n mit Reiben 2lugen auflief fcetrach* 
ten, nicht boppelt, unb wirb glrichfam nur burch feinen 
ernfdmtten auf ber 3?e&f;aut wahrnehmbar, wenigflenä 
urteilt bie Seele barnach» Weht blof aber ben Quxty 
f^nttt^unft ber augenaren, wie vorhin föon gefaxt, 
fleht man einfach, fonbern alle fünfte, a« benen Wity 
tungtfinien gehören, welche in 33eaug auf bie 2lre gleich* 
liegenbe Stetten ber Wttyaut treffen, ober ba$ foge* 
nannte Horopter bilben, welche« eine <£bene ijt, fenf* 
rec^t auf bie <£bene ber OeftchWaxen burch ben Birten 
$unft gehenb unb von einem SBogen begräbt, bejfen 
Zentrum im Sluge liegt, fo ba§ feine ^eripheriewinfel 
von gleichen ®afen einanber gleich fmb, 3n ber £ori* 
aontalri^tung fönnen jn gleicher 3«* »w* von einem 
$unft in »eaug auf bie Slren übereinpimmenbe €teah* 
len auf bie «Nefch«»* öelangen, benn bie anbern fallen 
immer beim einen 2lug nach rechte, wenn beim anbern 
nach fo**/ Mb umgefehrt; in Jener «bene aberfönnen 
©trafen für beibe «fugen avgtety nach oben ober unten 
treffen. SWan befömmt nun gewöhnlich nur ben Sin* 
brucf ber Strahlen be« Horopter* unb fteht barum atte 
3)inge einfach, inbem ftch bie Silber ober tyxt 2Baf>r= 
nehmungen beden, gerabe wie man mit jwei ^anben 
befühlt einen einaigen ©egenftonb nur al$ einfach fen* 
nen lernt. <£* ift baau feine Bereinigung ber Sehner* 
*en nbthig, tonn biefe würben nie ein ftoppeltfehen ge* 
flatten, welches boch in gewiffen gÄtten eintritt; ber 
®e<j* achtet eben in feiner gew5Jmtüh«i gaffunfl nur 
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auf eitte einzige ©a$e. 2)afj man wirtti# au# boppeft 
jte£t, ^e»ei«t fi#, wenn man 3- 33, bur# £)rucf auf 
ein $luge bie 3lxenri$tung beäfelben gegen bie be$ an* 
bern änbert, fo baß fic nity mejjr auf bie Deutlich 
fei^weite trifft. 3m eigentlichen @c$einer'f#en Serfudj, 
wo ein ©trajrt biejfeit*, ber anbere fenfeit* ber %xt 
trifft, serfäwinbet, wie föon eine einfache 3*irfwung 
na#wei$t, burcfr SDetfung eine* i l o#e$ gur fechten ein 
53i(b jur üinfen wenn ber ©egenftonb au na£, ein 
53i(b aur 9?e$ten wenn er au fern ftept. @ie$t man 
mit einem Sluge bur$ eine Sföjjre, mit bem anbern bi* 
rect auf ein *!i#t,* fo erföeint biefe* boppelt, unb awet 
SRo&ren fty au burc^fveuaen. Sei fo($er(ei ®oi>pel* 
fe$en, ba$ bei franfen Bugen fogar conftont werben 
fann, ftefct man immer ein 33ifb ftärfer aU baä anbere* 
Sie obenangebeutete oft große £Berf$ieben£eit be$ lin* 
fen Sluge^ t)om regten in 2>eurt£ei(ung ber Sage eine* 
©egenfianbeä, $. be* wge$altenen ginget, weist 
Übrigend barauf $in, baß wir bo$ au<$ im Horopter 
no$ boppett fe^en würben, wenn ni$t balb ba$ eine, 
baib ba$ anbere ©Üb überwöge, fo baf ein 5luge jebe^ 
mal beim (£infa$fe$en ba$ anbere unterßü$t, ba£er 
wir mit awei Bugen au$ lebhafter unb weiter fejjen 
afe mit einem. S3eim ©e£en bur# gernr5£re unb Heine 
Oeffnungen fließt man jebo* gerne ba* eine Äuge, 
bamit ba$ anbere fi$ um fo me$r öffne unb unge* 
ftorter fep* 

£>a$ ©üb auf ber fte^aut ifl na# bioptriföem 
©efefce ein t>erfe$rtc$, wie man au$ erfährt, wenn 
man in einen bur# ein fteine* Co* gegangenen ©tra$* 
lenfegel mit bem ginger etwa twn unten $er fäfrrt, wo 
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bantt ber ginget sott oben ju fommcn fcheint, weil er 
and) juerfi bie von oben gef ommenen ©trafen berührt* 
£>ennoch fej>eu wir bie ©egenflänbe aufregt unb in 
ihrer natürlichen ©tellung, n>ei( wir bie 2Birf ung nach 
jener SRic&tung be$te$en, *>on werter wir ben (Etnbrucf 
empfangen; für bie fünfte eine* ©egenflänbe* eben 
na^ ber Dichtung ihrer burch ben o^ttfe^en 2Rittefyunft 
ungebrochen gehenben £auptflra£len. $aß wir aber, 
au# wenn ber 9ti<$tung$flrahl »erbeeft wirb, boch noch 
mit anberen ©trafen tu ber gleiten Dichtung fehen, 
fowie baß wir beim SDreJen be$ Augapfel* bie ©egen* 
fWnbe fo lang ber o^tifche SKittetyunft ruht, auf berfelben 
©teile fef>en, fommt nicht etwa, wie man gemeint, ba* 
»on baß bie 9taftenenbungen gegen biefen 2Rittetyunft 
gerichtet fmb, benn biefen würbe boch eine SBerfefcung 
ber Silber $ulaffen, fonbern bat>on, baß bie relativen 
*!agen ber fünfte be$ ©egenjtonbeS unb be$ SBilbeä 
ftch untereinanber, fo lange fte in jenem nicht »errüeft 
werben, nicht änbern ; auc$ ijl e$ nicht ber 9ier» ju* 
nächft, welcher etwa ba$ ©efühl ber 9ltl$aut, ober wie 
ich 1 « fonf* nennen mag, eutyftnbet, fonbem er leitet ba# 
©efühl aum ©enforium fort, wo biefeä bann er(l noch 
oftmals burchö Urteil berichtigt werben muß, wie wir 
auch au$ ben fogleich folgenben öerhättniffen erlernen 
ffcnneiu 

2)ie Beurteilung ber@roße unb (Entfernung eines 
©egenftaube* h^ngt nicht mehr bloß t>on ber Dichtung 
unb 8rt be$ @e$en$ ab, fonbern aude) Don anberwei* 
tigen Erfahrungen» 9ftan unterfcheibet wahre unb f<hein* 
bare ©r&ße, erßere auf ben 9toum bezüglich f ben ein 
©egenjlanb wirtlich einnimmt; ledere aber jenen 
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ftaum barftettenb, unter wettern er bem $fag an einem 
befh'mmten Ort t>orf5mmt, ober aud> bie ©r&fe beä 
®itbe$ auf ber 9le($aut, wetcf;e immer x>on ber wahren 
@r5ße beä ©egenftonbeä unb *>on feiner Entfernung 
3uglei$ abfängt. £te föeinbare ©r&ße wirb bur# 
ben @eft<$t*winfel ober bie ^aratlare gemeffeit, b. 
bur# fenen SÖinfet wetc&en bie t>om SRanb be$ ©e* 
genftonbe* fommenben ©trafen im optiföen Wittel 
punft M 2luge$ bilben ; biefer ifl aber offenbar um fo 
Keiner, fe Keiner ber ©egenftonb fetbfi unb j[e größer 
beffen (Entfernung tfh Ein fötefliegenber ©egenßanb 
wirb nur in ber ©rbße feiner ^rojection, bie er auf 
ber wrticaten £afel bittet/ erfäeinen. J)er ©eftdjt& 
winfel benimmt au<# bie fdjeinbare Entfernung zweier 
fünfte von einanber, bie *>on ber wahren oft fefir weit 
abweist, benu $. 53. eine au$ parallelen ©aumreiljen 
befte£enbe Slttee erföetnt, /e weiter fte fufr erftreeft, um 
fo enger/ weit bie 33aumpaare unter immer tfeinerm 
©eft$täwinf el barftetten, {e weiter fte entfernt ftnb. 
£er ©efitytäwinfet fann ba$er unfer Urteil au$ tfiu* 
f#en, wenn wir ntc^t $uglet$ auf fein »erjtfltnifj 
Sur Entfernung beä ©egenftonbe* Mäfify nehmen, 
wa$ aber bur$ lange Hebung unfer Urteil fo be* 
t>errf$t, baß wir einen SWenföen au<$ in etwa* gro* 
gerer Entfernung fo groß gu erbtiefen glauben, tili er 
wtrfti$ i% wenn au<$ bad S3i(b auf ber üftef^aut von 
einem Erwa^fenen etwa nur bie ©rbße eine« Äinbe* 
na$wei$t. >Die @eete entwtefeft babei, trofc ber tam$* 
gangigen $tteinf>eit be$3Mlbe$, eigentümliche, bem Mo« 
flen Empirifer unberjtönbtt^e Äräfte. — 3>te nähern 
©egenfMnbe beurteilen wir au$ ber pfluftgetn ttebung 
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wegen beffer afd entferntere, f#ä$en baljer gewtynK* 
(entere na# erjtoren, unb wenn und tiefe mangefn, 
a. 33* auf einem Zpuxm, erfäeinen und bie entfernten 
©egenftönbe fefcr ftetn, bagegen großer, wenn ein Ä5r* 
per awiföen tynen unb und fle£t, wieber funter ^Bergen 
aufge$enbe 3Xonb. Die abfofate Entfernung (aßt ftc£ 
ebenfalls ni$t aud unmittelbarer (Smpjtnbung angeben, 
fonbern nur aud folgenben Umfiänben : je nä£er ein 
betrachteter fünft bem Huge ifi, einen beflo grfcßern 
Stufet mftffen bie Slugenaren btlben um tyn wafcrju* 
nehmen, baju i(l au$ größere 2ln|kengung erforberlt^, 
aud welker felbft man auf bie größere 9Mlje aufmerf* 
fam wirb. SBer nur mit einem Stuge auf einen ©e* 
genftonb fnuftefct, $at biefed bittet ber ^Beurteilung 
ni#t, unb täuf^t ft# baf>er um fo leichter ; beßglei<$en 
fe$lt ed für fepr entfernte ©egenflänbe, wofür bie 2tu* 
genauen parallel werben, ba$er bie ©terne and $im* 
meldgew&lb geheftet f^einen. 3e beutlityer unb beleucty* 
teter wir einen fünft fe£en, befto näper fdjeint er und 
au feyn, a* weiße ©ebäube* SGBenn bie waf>re @r$ße 
befannt ift, fo läßt fi$ bie Entfernung aud ber fttyein* 
baren ®r5ße lei$t beregnen, ba fte mit biefer in 
»erfe$rtem SBerfuiltniß fttfy. Die bur# <5ammellinfen 
vergrößerten ©egenffränbe erfreuten gewöhnlichen Slugen 
wegen biefer ©röße genähert, obgleich fte eigentlich bad 
93ilb, wenn ber ©egenflanb innerhalb ber ©rennweite 
fkjrt, bid auf bie negative S3ereinigungdweite hinaus 
Derfefcen ; bur<h 3erf*r«uu«gdgläfer bagegen fc^einen fleh 
bie ©egenfWnbe a« entfernen» — Die Sewegung ber 
ft&rper nehmen wir bur<h bie Bewegung bed ©ilbed 
auf ber 9le$£aut wahr; b<x$ Uft fi$ nicht baraud 
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fogleich fagen, ob ber ©egenßanb ober ber ©eobachier 
ober beibe jugleich jtch bewegen, baher 3. ben ©<hif* 
fern bie Ufer aurücfguweuhen fcheinen. 3n ber SRt$« 
tung fenfrecht an$ Sluge nehmen wir bie Bewegung nur 
burch bie Seränberung ber fcheinbaren ©r&ße waf>r. 
9lad) ©chmibt iß eine ©eitenbewegung nur bemerfbar, 
wenn ber in einer ©ecunbe aurücfgelegte SBeg in ber beut» 
liehen ©e^weite ntc^t unter 2% SRaumfecunben beträgt, 
baj>er man $. 33. einen SÄütutenufjrjetger nicht gehen jtejt. 

2lu$ ber Entfernung fbnnen wir aber noch nicht jtcher 
auf bie förderliche ©efklt ber Singe Riefen; ©omteunb 
9ftonb j. 33. fcheinen unfern Otogen nur ©Reiben $u fe$m. 
3nbe§ bie SBerhältniffe ber Entfernung ber Steile unb 
it)re mittelfl längerer Uebung erlernte SSergleichuug mit 
bem £a|lftnn , fowie bie $ertj>eilung von Sieht unb 
©Ratten belehrt un$ wenigfienä über bie ®eßalt ber 
näheren ßörper. Ein SBlinbgeborner , ber plöfclich fe* 
henb geworben, fonnte eben barum erf* nach längerer 
Erfahrung ein Urteil Aber bie tförperliehfeit fällen. 
Vertieft gefchnittene ©teine erf feinen burch 8oiq>en 
manchmal ohne Umfehrung von £i$t unb ©chatten er* 
haben, vielleicht weil eine Ermftbung im Huge ben 
©egenfafc ber 2öabrnebmung hervorruft, 3fl man im 
©e^en geübter, fo läßt (ich bie 2)arf*ellung M mxptx* 
liehen im Sluge leicht nachweifen. Ein räumliche* Db* 
fect entwirft in beiben Slugen ungleiche, fuh entfpvechenbe 
SBilberperfoective, biefe aber geben aufammen ba$ ganje 
Relief be$ Äörper*, wie es ftdt> barjlellt. SBSären jwei 
folche $erfpectf9barßeilungeit bloß auf glächen hinge« 
Seichnet, aber mittelf* jweier unter einem rechten 2Binfel 
nach außen aufammenpoßenber ©piegel an einem Nibbem* 
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fetten Orte gefe^en, fo errette man auc$ ben <£inbrucf 
eine« f örperlufcen ©ilbe« , unb biefe« if* Sö^eatfione^ 
<8t<:reoffop. &ie 3*t#nungen regulärer giguren brau* 
djen babei nur entgegengefe$te t*age $u paben, fo lange 
jie fc$ na£e am $reu$ung«punft ber @e£a.ren beftnben. 
©tnb febodj bte giguren für« ?lug etwa« ungewohnt 
ober in ju ungleicher Entfernung , fo wirb ber f örper* 
lt<$e (ginbrud ni#t ojme 2lnjfrengung, unb oft gar nidjt 
erlangt, fo bap (ebenfalls $u fetner SBerttrirflic^ung eine 
£f>ätigfeit ber Seele im Spiele tft, bte aber ni^t im* 
mer gletc&ertoetfe auftritt, barum auc£ ba« „3$" ge* 
wiffer #>9jtfalif$er ^ifofoppen*) ft# niefct fo ganj 
notfwenttg unb wefentlid) in feinem Steine reprobu* 



*) SHefe mit tbrer etwa« oberfla<bli<ben unb jtarren SRetbobe 
»erben fteber für immer auf Beantwortung von $ra* 
gen »erlebten muffen, bie über bie mifroffopifebe 9tna-- 
Ipfe b*nau«geben. SSarnm gibt mir j. 95. ftarre«, auf 
einen (Segenflanb geratete«, bewuftlofe« ©tbauen noeb 
feine bentlube 2öabrnebmung be«fetben; warum tft ba« 
@ejtcbt$felb größer, au(b obne £rt«wecbfel, aU et jufolge 
optifäem ©efefe fepn foate; warum erfebeinen beim abr 
wart« bängenben äopf aae Singe in lebbaftern färben, 
obne ba# ber «ebromattemu« M fcuge« gemtnbert würbe; 
wober ber fogenannte gute unb böfe SBlitf, ba$£eOfeben, 
ba« «Pbodp&oreäctren ber trugen unb ber galoantfdje 
£i<btretj? ba« ftnb ebenfowobt pbbftologifcbe al« au(b 
pfo<bologif(be fragen. 3. SRüKer fagt freüi<b: ba« em= 
pftnbenbe Organ fann nur ft<b felbiT empfinben. £aben aber 
etwaOperirte beim ©eben juerft nacb ben Hugen gegriffen? 
Ober r6mmt bie SBabrnebmung ber@r&(je, bie bo<b au<b 
feine abfolute ijl, etwa lebiglub »om fteftbautbilbe. 
SBebet ba« 3cb noeb ba« 9H<bti(b werben bureb ben <5tnn 
wabrgenommen, fonbern ein #ermittelnbe$ , ni(bt ba« 
2Befen ber Singe, fonbern nur ibr Dafepn unb ibre an- 
bern (gtgenföafren. 
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cirt 2>aguemotwiföe Silber eignen ft$ am beffcn 
vor* ©tereoffop» SBtyeatßcne erhielt au<& in umge* 
fester SBeife von 2)rat&mobellett einen flä$(icben Ein* 
brucf. Söenn bie 3eu$nungen unnötig ftnb, flejjt man 
nur abwe<fcfelnb bie eine ober bie anbete , fb bag e$ 
mit bem &örper(t$fe$en nidjt , wie e* Srütfe meint, 
bloß auf Slenberung in ber £onwgen$ ber ©ejjaren 
£tnau$läuft. ©ringt man iebo# vor* ©tereoffop j[e 
jwei in einanber Uegenbe ntc^t coneentriföe Greife, bte 
fidj aber au# ni^t fc^neiben unb bie perfpecttvtfäen 
Silber eine* abgefhtmpften ffegel* bur# i£r 33er$ä(tm(i 
barjiellett, fo muffen bte Bugenaxen für bie großen Greife 
einen Heineren SBinfel machen, weniger conveigiren alä 
für bie engern, unb fette erfreuten barum, wie bie Safte 
beä Tegels, entfernter; jwet concentrtf^e Greife bagegen 
geben fein Relief , ba folc|>e$ eben vom @<$ä£en ber 
Entfernung abfangt, unb biefeS, wie baä !Ber£ältnif5 
voni'ufct unb SDunfel, eine relative ©a#e ifl, bie gleich 
fall* gegen obige 3$£eit$$Klofo#ne fyrity. Stereo* 
metrif$e$ unb fubjecttv ^>crfpecHx>ifc^ed , geometriföe$ 
unb maleriföeä @e£en gehören übrigen^ fictä jufanu 
men um eine beutltc&e (£rfenntni(5 irgenb eine* fmn* 
li^en ©egenftonbe* burdfr bie Saugen $u verföaffen. 

£>a$ $lccommobatton$vermögen be* 8uge$, von bem 
im vorigen (Sagtet bie 9iebe war, ift bo# an gewiffe 
©c^ranfen gebunben, unb ba* beutltc^fie ©e£en ftnbet 
nur in einer Entfernung von 8—10 3oß We(4>e 
man bie mittlere ©epweite £etfjh 3nner$alb unb außer* 
fwlb biefer fann ein normale* Sluge ni<$t ebenfo gut 
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tefen, wie in ifrr fetter. 2>o# läßt M ein über tiefe 
2Ü3eite entfernter ©egenjtonb immerhin beffer fe$en ate 
ein no$ nä£er liegenber, weit für größere 2)iftonjen 
bie SBereinigungäweite im Sluge jtc& ni<£t fo fc&nell an- 
bert aW für Heine. 2>er Söinfet biefer pajfenbflen <£nt* 
fernung für bie auf ben Staub ber $upitte fattenben 
©trauten eine* fünfte* beträgt ungefähr 33', biefe 
weisen alfo ni($t gar tuet \>om *J>aratfeti$mu* ab. <£* 
iß aber bie SBeite be* beutltcfcflen 6ej>en* niefit bei 
atten SCRenfäen gtei$, unb bleibt fte unter ber oben an* 
gegebenen, fo ijl ba* Sluge furaftd&tig — m^¥>*, gef>t 
fte barüber hinaus, weitfichttg— preäbpt. 3Die SEBeitftc^ttg^ 
feit ftttlt ftc& befonber* bei Dorgerüdtem Sitter ein, wo 
bie geucbtigfeiten be$ 2lugeS tf<h serminbern, bajer an 
33red)unggfraft vertieren, au$ bie £ornpaut unb önfe 
eine flackere gorm annehmen, fo baß bie ©trafen ncU 
herer ©egenßänbe ftch $u weit hinter ber Wtfäaut »er* 
einigen, unb auf ihr felbjt ineinanberfattenbe treife bil 
ben, baher SBerwtrrung ber 23ilber entfielt. £)te 2Bett* 
(tätigen fepen nun in bie gerne beffer, motten baher 
immer au* größerer Entfernung tefen; natürlich werben 
bann aber auch bie 33u$ftaben etwa* Heiner unb nie 
fo ftar at* für ein gute*2luge. Eine @ammettinfe hitft 
biefem Uebetftanb ab, ber fonft bur$ bie Stnfhrengung 
nur warfen würbe, inbem fie bie (Strahlen $u rarerer 
Eonoergenj zwingt , ba* 33u$ atfo näher rüden läßt. 
53ei Äurafi^tigen if* bie Eonmität ber Hornhaut ober 
ber tfinfe fo groß, baß bie ©trafen au* gewöhnlicher 
(Sehweite fetyon vor ber 9le$aut $ur Bereinigung fom- 
nun, unb t>on ba au* biwgtren, baher bie S3ilber ent* 
fernterer ©egenfWnbe ftch nur berwirrt unb utöMUd) 
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wa&rnefmten (äffen. 2fo ber Äurjftytigfeit f5nnte au<$ 
eine Unbottfomntenfjeit beS &ccommobation$t>erm5gen$, 
eine ju große ©re^barfett bergeu<$tigfettenbe$ kluges, 
ja aucfr ein (eträ$tlt$e£ 3urü<fweic$ett ber Retina, wenn 
nify ein ©orbrängen ber Sinfe föutb feyn. <5in £o$tgfa$ 
vücft nun aber ben ©ereintgungfyunft metter gegen bie 
9?e#l?aut, unb ertaubt barum bem $ur$ft($>ttgen ent* 
fernte ©egenftönbe fo $u fe£en, aU ob fte nctyer flünben. 
©fäfer, wet<$e ber Äur$* ober 2Bettft$tigf eit abhelfen 
follen unb na<£ beren ®rab au$ *>erf$ieben ftnb, feigen 
Utanntiify ©ritten, unb aU tyr <£rjtnber wirb aumeifl 
Bteranber Spina ba Carpi genannt, ber at$ 3tt6n$ 
1313 in ^ifa geworben ifh*) 

9?ennt man A bie (Sehweite eines regelmäßigen 
SiugeS, a jene eines wettftc&tigen, p bie ©rennweite ber 
benötigten £infe, fo tyat man, ba biefe ben innerhalb 
a gefietften ©egenftanb für ben 2Beitft$ttgen bis bafcin 
£inauSrü(fen fott, unb barum bie Wintere ^Bereinigung^ 
weite biefem Sibfknb gtetc& unb negatto werben mu& 

Kcfc A < p, fo lange ber ©egenfianb innert ber ©renn* 



*) 2)ie Otiten rannten roofrl ©rennglafer, aber fcb»erlt<b 
tbren ©ebgebraueb ; aud> 9lU)ajen unb (Roger ©aeo bitten 
oon biefem feine re<&te StarfteOung. 3n ber Ätrcbe @ta. 
SRarta maggiore in glorenj (lebt folgenbe ©rabförlft 
eines 1317 geftorbnen (SbelmannS (f. SBolfmannS 9tocfc 
rfebten »on Stalten 93b. I. ©. 542) : 

Qui giace Salvino degli Armati, 
Inventore degli occhiali, 
Dio gli perdooi gli peccati. 
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weite blei6t. 2>arau$ ergi&t Wp = — ^; bie Brenn* 

wette alfo um fo füraer , \t ftörfer bie ffiettftytgfett 
ift, wa$ au# für bie ffuraftcfctigfeit gilt, nur baß man 
hier negative Brennweite, alfo auch negative Labien hat. 
©iefrt 3. 33. ein Jhtrafuhtiger auf 5 3ott beutlich, fo brauet 
er ein (Soncavgfa* von 103ott Brennwette. 2)te 2öah* ber 
Britten geflieht nun am leichtejten nach biefer gormel, 
ober inbem man ben SSeitftthtigen perfi fchwäcbere, bann 
Safere Britten probiren läßt, bt* er mit ber pajfenben 
in einer (Entfernung von 10 3®tt beutlich unb ohne 
merflithe Bergroß erung bei günfHgem Sicht lefen fantt 
gür ben tfuraftchtigen |>änge man in ber Entfernung 
von 15— 20guß ein fcäfelcben auf, worauf Ranfte von 
verriebener ©roße verzeichnet ftnb. ©ieht er von bie* 
feil fünften mit einer befHmmten ©ritte eben fo viele 
aU ein mittelftchtige* Buge, unb ojme baß bie in gleicher 
Entfernung beftnblichen ©egenfränbe verfeinert erfchei* 
neu, fo ifl biefe Britte Jene, welche feine Äurjft^tigfeit 
bebt, unb e$ ift nicht räthlich eine jtärfere ober föwä* 
chere $u nehmen, aufgenommen (entere febeämal für 
nafje Arbeit, wenn man fte gar nicht entbehren fann, 
unb etwa fonjlBrujtbefchiverben auägefefct wäre. £)ie 
2Bettft$tigfeü fteigt fchnetter atö bie Äuraftchttgf eit, wel* 
che feiten vorm 103ö£r beginnt, in ben böseren @tän* 
ben häufiger tjt, unb manchmal bei vielem ©ehen in bie 
gerne, namentlich in ber 3ugenb wieber abnimmt ; ber 
2öettft($rtge , fobalb er eine Abnahme ber Seßhaft 
merft, wenn er nämlich bie ©chrift jum beutlichen © e * 
ben über 10 3ott entfernen muß, ober baju eine* ver* 
flärften Sichte* bebarf, etwa gar biefe* ftwiföen ft<h unb 

Dr. 8. «Weri, OpM fttf «ugenÄtjte, Q 
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ba* Su$ flettett mufjj, ober wenn ftd? Verwirrung ber 
©ud&ftoben unbftebel t>or benSlugen beim Sefen jeigt, 
mug baper aläbalb na# ©ritten fu$ umfe^en, aber nur 
mit f$tta$en anfangen, bamit er ni$t f$nett auf 
einen ©rab gelange, ber mit ber <£rbfinbung gufammen* 
fättt. SDie 2Beitft$ttgfeit tritt wo# gewbfrnli^ erfi in 
foätetn 3>af>ren ein, aber ge£t nic$t gfeidjmäfHg mit 
beren 3<*f>f soran, nac$ welker man bie ©ritte am 
atterwenigfien bemeffen barf. gür bie 9to$t, alfo bei 
fünftem 2i#t, wenn biefe* ni#t fe$r $ett if*, bebarf 
man etwaä föärfere ©ritten. 3n einzelnen Satten ifl 
im $ofcen SUter bie SQSeitft^tigf eit nochmals jurütfgegan* 
gen, fo bafj ba$ Sluge fetbft ^o^gläfer nbtyig Tratte. 
— 3ft bie @e£fraft beiber Stugen um mehrere ©rabe 
»erföieben, b. wenn ba$ eine Sluge ein ©fad *on 
befhmmter ©rennweite bebarf, ba$ anbere eine*, beffen 
©rennweite um me£r al$ 4 3oU t>on ber be$ er ff er n 
»erföieben ift, fo genügt e$ ni#t meljr, bei £ö£erat 
©raben für beibe Slugen ein unb biefelbe ©rennweite 
$u gebrauten, fonbern man muß gen>$fmft$ für ba$ 
f$tt>äd)ere Stuge ein @Ia$ nehmen, baö um ein paar 
Hummern f$wä$er ift, al* e* für fu& attein bebürfte, 
unb für baä beffere 2toge, wenn tiefet anber&niifct ganj 
gut ifl, ein um wenige* fc&ärfere* ©Ja* aU e$ an unb 
für ft<$ bxautyn fönnte, um beibe Slugen $u nähern, 
unb bamit nic^t ba$ eine etwa beim unrechten ©(aä 
untätig bleibe. Saß ein Sfuge weit*, ba$ anbere fur^ 
ftd&tig fep, fbmmt fettner »or, unb man fann ba nur 
ni^t $u ftorf* ©täfer empfehlen, ©tnb bie Slugen fo, 
bafj ftt weber in ber gerne no$ in ber 9Wt£e gut fe* 
£en, fo tf* bieß Ueberft^tigf eit (au$ eine *u parte Äurj* 
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ft^ttgfett jmflt fo); bann tji bte Wnfe parf gewölbt, 
$ugletc$ aber bte Pupille fe^r Hein, unb e$ ijl in bie* 
fem Satte ni$t* anbetet ju tjmn al$ bur# f$wa#e (Jon* 
»exgläfer ba$ Si($t 3U *>erme£ren, Dtefer 3 u ftonb 
feiten; für fonflige Anomalien aber (äffen jt$ feine all* 
gemeinen Regeln geben, fonbern man muß eben bte nb* 
fyige Älugpeit unb SBorfufct gebrauten um jebem ein« 
aelnen gatt angemeffen au begegnen. Die Optometer, 
bie tyetfe auf ben ©c&einer'fc^eu #erfu<$, t&ette einfa# 
auf 93erf$tebung einer Wlaxh in einer Stbjnre mit gu< 
geftörtgem <$om>ergla$ berufen, j>aben f«$ bi#)er nocfc 
ni$t praftifö genug erwiefen, ba $r @ebrau# nu$t 
allen £ülf$bebiirftigen gut tnffrutrt werben fann; ge* 
porige Hebung in ben oben angegebenen einfa^en 95er* 
faf>rung$weifen fö^rt ben 3n(lructor am be(ien jum 
3iel. 9Wanc$e Herste galten ftc£ ein Slugengläferbejlecf 
mit bewegli^em ©efteCC; bei ben längern Brennweiten 
t>on fünf a« fünf 3ott, bei ben mittlem »on 1" gu 1" 
unb bei ben jiarfen *>on %" gu %" fortföreitenb, wo* 
na$ fte bie SRecepte für bie Dpttfer fertigen* @taar* 
brillen gelten t>on 4 bi$ 2*/ 2 3ott, unb wentgftat* mit 
biefen follte jieber Slqt »erfe^en fepn, fte aber nie gu 
f$netl na$ ber Operation, unb ni$t in ber SHlbung 
beS ©taareä gebrauten. — ©rillen f&nnen ba$ franfe 
Sluge ntc&t feilen, £5<&fien$ in ber torptben Slmaurofe, 
wo fte bie gelähmte @e£fraft gutn ©ej>en reijen, wenn 
biefe üctymung nur burc£ t>erna$läfftgte Hebung be$ 
®e£organ$ entjiunb- 3n ber 3ugenb tji ffuraft<$ttgfett 
auf jieroiföe SBeife wopl bur# Son&ergläfer gepeilt 
worben, aber ba$ 93erfa$ren iltiit ßet$ g*fä$rli<^ 
3ti#ter glaubte bur# <Stramonium $u Reifen, ober 

6* 



Digitized by Google 



84 

burch etitctt Schnitt in bie £ornh<tttt um bie geuchtig* 
fett ju minbern; e« dürfte bieg aber h$<hffe** au wa* 
gen fepn , wenn bie <£ont>erität fo groß ift baß feftft 
föarfe ©ritten nicht mehr Ijelfen- Manchmal ifl bte 
i l tnfe in ber SÄitte bietet; bann $tlft fein ®ta«, fon* 
bern nur eine ©lenbung, ober e« muß ba« ®ta« oont 
9fanb £et atemlich mit hinein matt gefcbliffen fepn* 
2)ie $ur$ft<htigen stehen oft bte Sfagentteber etwa« ju? 
fammen, bamtt bte Pupille ohne 31t tttel ¥i<htrei§ ftch 
für ferne ©egenftänbe erweitern f 5nne ; benfefben 2)ienf* 
fetfiet eine fogenannte 9toh*enbdtte auch ohne @fäfer. 
©ertfjolb« SJtyopobtorthrtifon tjt eine Vietze, burch bte 
man ben Stopf beim Cefen allmählich auf eine größere 
Entfernung bringt; ob ba mit bem 3ttffitfge$en ber 
fturafuhtigfett ba« 5fage felbft geänbert werbe, ober nur 
bie STngewofmung an bie Wfyt ftch vertiere, ifi nocfc 
eine grage, 3ur (graeugung ber #ur$ft#tigfett trägt 
wraügltch ber £ang ju naher unb flehter @(^rift bei, 
fowie ber SÄangel an bem neigen $t<ht, wobei bte 
$upitte ftch erweitert, ba« Sehen unbeutlicher wirb, unb 
bie Slnftrengung be« 2luge« jule^t beffen bfetbenbe©er* 
änberung herbeiführt, obwohl übrigen« ba« furaftchttge 
Huge auch bei fehr festem «#t in ber Sfäh* ju fe* 
hen bermag , unb bie größte Slnfhrengung weit beffer 
al« ba« wettftchttge , j[a ohtte allen wefentlichen 9lad)= 
tyeil erträgt, SDte Z^r^ek, unn&thigerwetfe ©ritten a» 
tragen, hat ben Slugcn auch gar t>iel gefchabet; unb e« 
hat mancher nur ein bl5be« 2lug gehabt, ba«, fo lange 
ber ffbrper noch »i*t auögewachfen war, fich «och 
beffern fonnte, burch ©ritten afcer auf bie JDauer furj* 
fltyig warb, SWanchmal föwmt bie tfurjflchtigfett t*on 
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ju großer Gotwergena ber 2lren, bie man fleh angewohnt 
hat; man ftehtin einiger gerne baS meifte bo^elt, unb 
fölägt bann aus Verlegenheit gern bie Slugen meber, 
was oft mtßbeutet wirb. <£S läßt fteh btefer Uebeljtanb 
mitunter bur<h ©etracfcten eines horiaontal »orS 2luge 
gehauenen GirfelS tterbeffern, auf beffen wegwärtS ge* 
fehrte @pi$en man bei allmählich erweiterter Deffnung 
hinfteht, fo a«>ar baß man ganzen ben awei ©ihenfeln 
eigenthümlt<herweife no# einen britten langern aus bem 
Qeppeftifb gufammengefe^ten ju fehen befömmt. gür 
fol^e Stugen paßt ein ©eftett gut, wo bie ©läfer ftch 
oon einanber rficfen raffen» Ginaelne Slugengläfer tau* 
gen nichts, weil gern ein 2luge gegen baS anbere bur# 
ihren häufigen einfeitigen ©ebrawh gurfttfbleibt» <£>at 
bie ©ritte wie bei Sorgnetten eine fol#e gaffung baß 
ftch beiberlei glasen gegen baS $luge fe^ren laffen , fo 
fotten biefe t>on gleiten Labien fepn , fonfl aber fott 
bei &nn>ergläfern bie@ette mit bem langem, bei @oncat>* 
gläfern (ene mit bem fördern !RabiuS gegen baS Uuge 
gelehrt fcpm 2>aS ©eftett fott mit ber Dichtung ber 
Slugenarot Jarmoniwn, alfo bei Äurgft^tigen etwas, 
aber nur wenig einwärts, bei SBeitftchtigen auswärts 
gebogen fepn, bamtt bie $Lxtn leichter auf ben nahen 
©egenftanb aufammentommen. 3Bettfl#tige fotten feine 
©efteUe mit *, fonbern mit ^ Stafen tragen, bamit 
bie ©ritte hinlänglich tief jt$e; bie fogenannten Däfern 
awicfer ftnb ben Slugennemn fchäblich» &mt>ergläfer 
fott man beim 9K#tgebrau# auf bie Spangen gelegt 
laffen , t>amit fie ni<ht »crfriet werben» — *D?an h«t 
auch ©ritten welche auf ber ©ornfeite cont>er, auf ber 
hintern conc<w> f?nb, unb periffopifche heißem ©ie ge* 
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ben ein größeres, gtet^mdßtgei: gegen bie Site gefiettte^ 
gelb al$ bie bicont>eren ober bieoncat>en, flrengen ba£er 
ba$ Sluge beim Uebergang *>on ber TOtte jum 9fanb 
weniger an; fte £aben aber bei ffirjeren ©rennweiten 
me£r $ugelabwei$ung wegen ftdrferer Krümmung, unb 
bie äußere grd$e , wenn fte nic&t t>on großem SRabiu* 
if*, wirft auf tyrer SKütffeite für fciefe son innen aurficf* 
geworfene ©trafen wie ein £oJrtft>iegel. GtyKnbriföe 
©rdfer mit fenfre^t gefreuten Slren ber beibengfd^en 
wirfen gegen bie Äugelabwei^ung, unb »erbienen bar* 
um wopl attein ben tarnen @onfert>ation$gIdfer, ftnb 
aber föwet au machen. X)a$@ta$ ber ©ritte fottsbttig 
rein, o|me ©treffen unb ©(afen, fowie von ri<$tiger 
$ugefform fepn, folglich bie geraben Linien ni$t ent* 
fletten ; ein £o%ra$ a- ©. fott nicfct am SRanb »tet me$r 
aU in ber SWitte »erf (einem ; bocfc muß man bejftalb beim 
©ebrau<$ au<£ *>oraügft(£ bur$ bie SWitte fe$en. 2>er 
©ergfrpftott wäre wegen feiner £drte gegen dußere<£in* 
brütfe gut au brausen, wenn man nur ft#er fejm f&nnte 
bie ©ritte fo au pfeifen, baß feine 2>ow>efbre<$ung gdna* 
ftdj wmieben wirb* gür fepr f$wa$e reizbare flu* 
gen f ann man im ftotpfatt ©ritten brausen, beren garbe 
awiföen ©lau unb ©rün ft# beftnbet, welche bie ©egem 
jMnbe nur fejir wenig färben, weil fte fonji baä Sluge 
no$ reiabarer ma<$en, unb feine flrümmung £aben 
bürfen, weil biefe an ben btdern ©tetten ba$ @fa* 
bunffer laßt al$ an ben biden; bo$ fann man ein 
weiße* fpj>drtf$e$@fa$ mit einem folgen farbigen t>er* 
binbem ©tel Söe^feln mit ©ritten tyut ni$t gut; bie 
©Idfer bürfen t>om Slug ni$t abfielen, unb bie ©roße 
berfetben ift fo au wdjrten baß m&gtic&f* wenig fatfcfce* 
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Vityt auf$ 2luge fättt. Üefegläfer, bie fe^r conver fmb, 
muß man im SWgemetnen vermetben.; außer wegen 
ftreujung ber 8ren. 

Qrä gi&t au$ no$ anbere gefrter be$ ©e£en$, j. 53» 
ba$ 2)oppetfel)em SDiefc^ entfielt wenn ber normale 
SBinfel ber Slwgenaxen jtcfc änbert, entweber bur# 
Äranfyeit ober bur$ übermäßige Slnftrengung, au# bei 
£ppoefronbrie unb öftere in ber £runfenj>eit k. ic. 
Seim ©fielen fie£t man boppelt, we« bie optiföe 8re 
be$ 2(uge$ ni$t me£r mit ber matyematiftyen gufam* 
menfäfft 2>oppeltfe$en fann auc& auf einem einigen 
2tog entfielen, bur$ Ungleiche« ber £ornj>aut, ober 
bur$ Slenberung in ben geu^tigfeiten, unb $war wie 
man burd> @$wefelfäure unb SBaffer, bie ft# au 
gen beginnen, wegen i£rer ungleichen 8re$barfeit bie 
&inge boppelt fte£t. 3>ie ^aibft^ttgfeit fbmmt von 
einer i^eiiweifen SBerbunftung ber £orn£aut ober von 
öerfäiebung ber Pupille, fann au$ eine £albamau> 
rofe fepm 2>ie Hemeralopie rüfjrt wofrf von SBerbunf* 
lung £er , bie nac& ©taaroperationen gegenüber ber 
$upi(le entfle^t, fo baß man nur an fe£r gellen £)x* 
ten etwas feljen fann, wäjnrenb ber periobtföe ©taar 
unb bie 9tyftalopie nur bei 9to($t ju fe£en gefiat* 
ten , inbem ba$ Sluge $u reizbar if* , wie bei ben Hb 
bino* unb ben ©ewofrnern ber Sanbenge Marien, $)te 
eine &rt be$ ©Zielend, bie luscitas, fann von einem 
innern geiler, $♦ jtytefliegenber tfinfe ober Unem* 
pfinbli#feit eine* Steile* ber9?e#aut fommen; bie an* 
bere, ber Strabismus, von SBerrüdung ber Äugenaren 
ober ©<£wä$ung be$ einen 5luge^. 2>ie teuere fann 
burefc SWatfen gebeffert werben, beren ?togent5c$er eine 
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ber normalen Stiftung angemeffene Sage erhalten, fot»ie 
wenn ba$ eine Äuge gef({>wÄ<$t tf*, bur<$ fleißigere 
Uebung bedfcl^en. (5$ gibt nun no$ eine (Slaffe be$ 
feMer^aften ©e£en$, bie wir im na#en «bfönitt be* 

trachten» 

< 

3$on fcen Weftcbtötäufdmttgen. 

9TOan fann äußere, innere unb feeliföe @efkft^ 
tauf dringen unterfdjeiben. 2)ie £auptfäcfclf<£ften bev er* 
fleren £aben wir f<$on im ßapttel ber £>toptrif fen* 
nen gelernt, wollen ba£er fogtctc^ aur britten ©attung 
übergeben, um mit ber feiten, wel$e bie Ijauftgflen %äU? 
enthält, ju fließen. 2)a$ 93ilb auf ber SRe|#aut, tt>ie 
wir föon gefe$en fmben , fann nt$t für alle S8erf>ält* 
niffe ber Bugenwelt jum 3uff$lufj bienen, fonbern bie 
©eele muß t>ielfac& bie Erfahrung anberer ©inne gu 
£ülfe rufen, geilen aber biefe, ober finb fte mangef* 
jmft, fo Ifl au# unfer Urteil unftd&er, unb fann Uify 
getäuföt werben. 3«* Beurteilung ber ©rfcßen unb 
Entfernungen fe£lt un$ oft ein 2(ufKtlt$* ober $er» 
glei$ung*punft; barum Ratten wir fe$r entfernte Steile 
ftetä für nä£er al$ fte flnb, unb fteile ©ebirg$wanbe 
ftyeinen aus eben biefer Urfadje überlangem &tn* 
bern, beren Erfahrung no$ ni#t weit fortgeföritten 
ifl, föeinen bie entfernten <Sadjen Keiner als Qnrwad)* 
feuen, bie *iellet$t felbjt föon einen S^urm befHegen 
£aben, wo fte eine* näheren 3}erglei#ung$obfecte$ betm 
@<|auen in bie gerne entbehren mußten. 3e me$r 
©egenftänbe jwiföen bem 2lug unb bem ju betrauten* 
beti Sfrrper liegen, befto ri<$tiger«f$ägen wir feine 
Entfernung, ©n »erg, ben wir hinter einem anbent 
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{jerfcorragen fefien, fäeint t>teUetc^t fe^r näfyt, fa ft$ 
an biefen anjufcfcließen ; wenn wir aber bie bajwtföen* 
liegenben £&äler fefjen, fo ftnben wir oft no$ einen 
großen Slbftonb. Ein geuer bei ber 5Rad^t fd?eint, weil 
wir näf>erfiegenbe 3Mnge ni$t feljen, weniger ferne al$ 
bei £ag, wo£l audj barum weit e$ jtärfern Einbrutf 
auf* 2lugema<$t; ein ©ee, wenn nichts barauf ifl, föeint 
fletner $u fepn, aU wenn er »on 3nfeln unb ©Riffen 
fcbetft ij*, nnb ba$ Himmelsgewölbe fäetnt eingebrüät, 
weil wir in$ 3enitf> hinauf bie Entfernung weniger 
fraßen fönnen aU im £ort$ont, wo ©egenffänbe jur 
$erglei#ung ft$ barbieten. 3e fleiner ber ©eftc$t$* 
winfel, beflo enger ber ©egenftanb, ba^er bie SBänbe 
eine* langen ©actis gegen beffen Enbe Inn ft<# jufam* 
menjunetgen fdjeinen, unb ein entfernter Söalb wie eine 
biegte «Waffe erföeint, weil bie Slbflänbe ber einzelnen 
Zäunte unter $u deinem @e£winfel gefeljen, unb barum 
ni$t me#r untergeben werben fönnen. ©roße Ebnen 
erftyeinen wie ein 8ee, namentlich bei ber Suftfpiege* 
lung. 3uptter, weil großer unb geller als üttarS, fdjeint 
unS nä£er fe^n al$ biefer, wie überhaupt ber 
Einbrucf beS 9?e${>autbilbe$ mit ber größern £elle be* 
©egenfianbeS ftc3^ erweitert, ba bie 93ilber, wie i$ f<$on 
früher fagte, ni<£t geometrifd> fc^arf auf bie ^apitten 
treffen. £)a£er au$ bie Sirflerne bem freien Sluge, ge* 
mäß ber uneingeföränfter auf bie 9te&fwut fallenben 
©trafen, großer als burdfjS gernroljr erfd)einen, wo i£r 
53tlb fctyärfer begränjt, obwohl nic^t ganj frei son bie* 
fer fogenannten 3rrabtation ij*, beren Effect man nur 
bei boppeften Silbern mit gefpaltnem Dbfectfo in ben 
bem Pronomen als treffli^eS SHejnnfhument bef annten 
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Heliometern vermeibet. 2>ie $eHe 3>lonbfu$el erföeint 
tegg(eic^en großer al$ ber palbbunfle Xtyii M 3Ron* 
be$. — (£ine Äanonenfugel im glug fiept man ntc&t 
von ber ©eite, nur von hinten, weil ba ber <5inbru<f 
aufä 2luge langer bauert. 2)ie fünfte von 9fabft>ei#en 
fdjeinen im £auf eine 3lrt von Surfen gu betreiben, 
bie fogenannte Duabratrir be$3Mnojlrate$; laufen aber 
awei SRäbev na# entgegengefefcter *Ric$tung, fo erfe$et* 
nen bie ©peilen , wenn anber$ bie ßentra ft# beden, 
gerabe, augerbem au$ frumm; ©ttter unb ©tatfeten* 
jdune jiejft man im fönellen S3orbeifa|>ren wie wetten* 
förmige ©ebilbe. <& fömmt bieg baper, weil bie op* 
tifäen (5inbrücfe au tyrer 33ilbung unb gum Serföwin* 
ben einige, wenn aud> fefcr lurje 3eit brausen. 5Dar* 
auf beruht benn au$ ba$ £j>aumatrop, wel#e$ etwa 
au$ einem in feiner SKitte ju brejjenben ßartenblatt 
befiel, auf beffen einem (£nbe ein ©egenftonb, 8. 
ein Sögel, unb auf bem anbem ein a«8^i>riger, ein 
^äftg gemalt ift, fo baß man beim f^nellen Dreyen beibe 
gufammen, ben öogel in bem Ääfig $u fe&en glaubt 
Slepnli^e^ finbet auf ben ffroboff ot>tfd>en ©Reiben jtott, 
b. f>. auf freiäformigen ^appfc&eiben, welche gtguren in 
verriebenen aufeinanberfolgenben Stellungen geaei$net 
enthalten, bie bann burd) in ber ©$eibe am SRanb an* 
gebrachte Oeffnungen in einem gcgenüberliegenben ©pie* 
gel bei ber fönetten 2>re£ung ber ©c^eibe in SBewe* 
gung, j. 83. tanjenb, reitenb k, gefepen werben. — 
Wlan fü&lt öftere eine Bewegung M 93ilbe$ auf ber 
9?e(#aut, iß aber unftyer, ob fte bur$ bie Bewegung beä 
eigenen Äbrper* ober be£ ©egenjlanbe* verurfa^t würbe, 
©o feinen fi<& SJaume im SBorbeifafrren xüiw&tt* a« 
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bewege«, unb wenn man soom rufcenben @#iff üt$ fite* 
ßenbe Söaffer föaut, tfi einem als bewege fic$ jene*, 
au$ föeint beim kaufen ber SWonb ober anbereä fern 
$ur ©eite&egenbeä mit bem&wfenben ju (aufeu. SQSenn 
man eine jutn X^tii mit SQBaffev gefüttte ftfaföe *>or 
einen £o£lfinegel fwit, fo fd^etnt ber gefügte ££ei( teer, 
unb ber anbere gefüllt, weif bie betben Steife metyt 
gleicfc t>tel *!i$t werfen, unb wir trofc be$ berfe^rten 
33ifbe$ immer bie giüfftgf eit nad; unten benfen, fo 
$war baß beim 2faäfaufen berfelben bie gfafctye jt$ fogar 
$u füllen fc&etnt, wa$ in £)iorama$ einen fomiföen 
Effect ma#t. (£in fe£r entferntes 33ilb in einem Sam* 
melgfaä erfäeint, weif wir ben Slnblitf ni$t gewohnt 
finb, bisweilen fcor bemfetben. S3äume bie ntc^t gar 
weit t>om genjier entfernt ftnb, feinen auf biefem ju 
Heben, wenn man fie burc£ ein gernrofcr fäaut* Ca* 
bamafto föienen auf feiner @ntbe<fung$faj>rt am grünen 
SBorgebirg bie Slffenbrobbäume im Speere gu ftefcen. — 
®a$ SÄuge bejtfct au$ nidjt !?in(ättgli<$e fRufy, fonbern 
wirb, befonberä bei (ange auf einen $unft geheftetem 
<3e$en, Uity unbeflänbig, fo baß biefer felbft $u ber* 
föwmben anfangt. 2)a£er fömmt et au$, baß ein 
weißer bünner ©tri$ $wif<$en $wei fäwaqen auf wei* 
ßem ©runb föwer $u lernten iß, baß man vom engen 
3wif$enraum sweier Cineale mehrfache Söilber, einen 
fötefflegenben außer ber Sehweite bejtnblic^en gaben 
bo^elt unb gefreut, fowie au# ein Sic&t bur# ein 
85<$Ietn mef>rfa$ fte^t. — 33ebor wir nun bie @eft$t£* 
täuföungen ber ^weiten ,2lrt no$ bur$ge£en, ifl etwae 
wenige« über bie Srföeinungen ber garben im 2Wgc* 
meinen $u bemerken, garbe ifl eine SWobiftcatton beä 
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&$ted, wel<$e wa$rf$einli<£ t>oit bem 33er£dltntf? ber 
©rofje ber Söetfett $ur 3a£l ber Schwingungen , in 
benett ba$ l*i$t ftdj bewegt, abfängt, ba£er wir biefelbe 
am& an gefreutem Siebt wafwtejjmen, j[e nat£ ©eföaf* 
fenfceit ber Äbrper, t>on benen e$ fbmmt ; — wirb aber 
fäon farbige* Cidjt *>on einem folgen ftörper gurütf* 
geworfen unb gerffcent, fo fann er e* ni$t weiter mej>t 
bttxä$tli% mobifictrem 6$arla$rot£e$ Xu$ ifl im 
rotten ££etl be* prt*matif$en ©pectrum* lebhaft rot$, 
im ©elben gelb, im ©rünen bunfelgriln, im SBiolett 
fcfcwara. (Sine SöeingetfHampe, beren 2Do#t mit <5al$ 
eingerieben ifl, ma$t 2Hle* gelb au*fe£enb, unb ba* 
Äer$enli(£t läfjt blaue garben grün erfreuten. 3m 
Horben föetnt bie fettere gärbung ber ©egenftättbe 
bie 8bn*£me be* *H$te$ gu erfefcen. — ®<$nett we$* 
felnbe Qrinbrütfe t>on »ergebenen garben mengen fttf) 
im Sluge bur^einanber , $. 33. im garbenfreifel wirb 
S3tau unb ©elb $u ©rau , ober man erhält eine neu* 
träte gärbung, wenn bie 
blauen ©ectoren 4mal breiter als bie gelben, 
blauen „ 4 „ rotten, 

rotten „ % „ gelben, 
©elb unb $lau bringen bei ni<bt gu fc^nellem 2)re£en 
au$ 2öeif unb guweilen Orange f>ert>or, ©elb unb 9fo>*b 
bagegen ©rün , j[e na# ber ©rbße unb «Sättigung ber 
garbenfectoren, Söenn man weiße unb fäwarge See* 
toten in Dotation t>erfe|t, fo erhält man na# Seiner 
\t na# beren ©eföwtnbigfett ein in grün, gelb, blau 
übergejjenbeö ©rau, ba$ gulefct gelltg, wie bie9fc$£aut, 
unb mit golbglängenben fünften betreut, erfäeint (gut 
gelbe* ®ta* m bem einen »uge, unb ein blaue* sor 
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bem anbern , geben je na$ beten 3ntenfttät au$ ben 
(ginbrud son ©rün. Der garbenetnbrucf an einer 
@tefle ber ÜRe^aut wirb nac& SBotfmann nur bann *on 
bem an ber ftomotogen @tetfe beä anbern SlugeS tncbi* 
ftctrt, wenn biefe Stetten in ber Slugenare liegen, — 
Unter ben burcfrftgtigen äorpern gibt e$ folge, welge 
auf ba$ burggelaffene Ctgt anberä wirfen al$ auf baä 
ausgeworfene, $. S. ba$ $etngla$ lägt nur bie tief* 
rotten ©trafen bürg, wä^renb e$ auf en bläulig er* 
fgeint; bie £auger im SWeer fe$en bie @onne rot$; 
bfinne* ©olb läßt grfine* Sigt burgf Zimmern. 

<£$ gibt nun aug eine Waffe »on garbenerfgeinun* 
gen, bie ttigt unter allen ttmftönben erMidt werben, bie 
ba$er in ber befonbem, nigt attjeit £erttortretenfcen 
33efgaffen$ett be$ 8uge$ tyren ©runb $aben, barum 
aug fubjectfoe, ^fällige ober patyologifge garben ge* 
nannt werben» — SSenn man eine farbige gigur fgarf 
betrautet, unb bann baä 2luge auf eine weife gigur 
ttgtet, fo fte£t man $ier wieber bie gigur, aber mit 
contylementärer garbe, 3. ©. bfafgrün, wenn -fte vcfy 
war. 3>ie t>or$er t>on ben rotten ©trafen getroffenen 
Ivette ber 9le$aut ftnb ttämlig gegen ba$ trotte SKgt 
3u empfmbfam geworben, unb Reiben baper ba$ 9?ot^ 
twm ©pectrum au$, fo baf von ben übrigen garben 
bann ba« ©rüne refuWrt £ferüt liegt aug ber ©runb 
ber blauen ©onnenbtfber, bie wir bemerfen, wenn wir 
in bie unterge^enbe 6onne geflaut £aben, unb beren 
Sigtigfett *on ®oet$e unb 3fgoffe w>oJpI fl&erfgäfct 
würbe. Newton fa£ mit bem linfen 2fage fletö auf ben 
Sollen ein ©onnettbilb, wenn er mit bem regten in 
bie 6onne geflaut $atte, waä ein gefälliger Serfug 

Dr. fc S?«tj, top** ffi* «M ö tn«f|te. 7 
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tjh Bepinu* fanb ba$ fecunbäte ©onnenbilb beim 
6 Riepen ber Bugen Mau mit rotjiem ©aunt, beim 
Oeffnen rot£ mit blauem SRanb. 2)tefe 92a$büber ober 
farbigen ©Ratten »ermatten jtc& ungefähr wie ba* 2Rit* 
Hingen einer <5aite, bie ni#t angetragen i% mit einet 
anbern tonenben, unb bie garben flehen bann au$ in 
einer gewiffen Harmonie p einanber; fte fftib wie 
Sräume, bie ft# an mxttiä}* 93egegnijfe anföliefjen, 
ober wie ber wepmütytge 9"to$ffang, o£ne welken eine 
grofje greube feiten au Metben pflegt. — 93etra$tet 
man $ttei tferaen, bie einen guf? von einanber ab* 
flehen, au$ 8—10 gu0<£ntfernung mit einem Buge, fo 
erföeint ba$ birecte 53t(b bfafjbtau mit fettem Sftng, 
unb vom inbirect gefe^enen feiten verföwutben bur$* 
$rt$ma 9tot& unb ©rüm SBirb vor awei £i#tflanu 
men, mtfye eine weiße glä<$e befeuchten, ein unbur$* 
ftc&tiger ©egenftanb geftettt, fo bewirft biefer einen Äern* 
unb a^« £a(bföatien ; jtflt man nun vor ba* eine 
Sitfct. ein farbige* ®fa$, fo erföeint ber von biefem 
8ity «Jeu^tete ©Ratten von ber garbe be$ ©Cafe*, 
ber afftere von ber complementären, weil ba$ Buge 
bur$ bie einegarbe gegen bie vottfommeneGEmpftnbung 
beä Ctc$te$ vom a*veiten $albfcbatien föon abgeßumpft 
ifL 2)ie gefärbten <&$attttt tarn man au$ beobacfc* 
ten, wenn man bei anfangenber Dämmerung ßeraen* 
lity an* genfer ftettt 2>a$ Äerjenlu&t verbreitet gel* 
be* Ci<$t, unb ba* afficirte Buge ftejit barum bie no$ 
vom matten £age$K<&t ersten ^albf^atten Mau. 
2ßenn <5onnenli#t bur<& grüne 33orj>ange von einer 
Seite, unb von einer anbern weißet Xageäti$t in ein 
3immer faßt, fo ftejt man au* äfmli$em ®runb bie 
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wm fe&tetn beleuchteten ©a<$en rotjrttdj- OTerfwflrbig 
if* folöcnbet SBcrfud^t man fletfe feitwärt* an einStuge 
ein ÄerjenHc^t, ^atte §wifc$en (etbe 2fugen bte {Cad^e 
$anb, bamit ba$ anbete £uge begattet fe^, unb bfitfe, 
wäfrtenb man 8 — 12 3ott *>om Huge einen fämalen 
Streifen werfet Rapier $äft, na<$ einem entfernten 
©egenftanb, fo ffefjt man ben Streifen boppeft; mit 
bem befeutyeten Sluge, ba$ fur$ gefbe £i<$t f#on ftum* 
pfw geworben, blaugrfin, mit bem anbern orangefarbig, 
bringt man *>or eine biefe ©taäptatte einen Streif 
weifen $apier$, fo fie£t man ifm bur# bie SReflerion 
ber 3$orberfW($e grün, bur$ bie föwäcfcere ber £tnter* 
fläche rot£» <£ine föwingenbe Stafilnabet mit einem 
ßnotf aeigt auf biefem, wenn augtei<$ vorn Wersen* unb 
$age$fi($t bedienen, einen rotten unb brauen $unft, 
bie allmählich ju inetuanber gelungenen £i(htcurben 
werben» 

£>ie »erfthtebenartige polarifö entgegengefegte 
fection ber 9?e($aut unb ihreStefonuanj, wenn au$ ber 
biteete ©nbrutf vorüber ifl , auf ert ft<h nicht Mog in 
garbeit. SBenn man einen fchwarjen ÄreiS auf einer 
weifen fläche anhaltenb bfc gut Srmöbung be$ 8uge$ 
betrautet, bann ba$ Sfoge auf bie ihn umgebenben 
weifen gCä^entfretfe wenbet, fo fte^t man biefe Stelle 
lebhafter weif al* bie übrige glä$e, fo jwar baf ber 
febwarje Jfrei* wie mit einem fetten iityfätin umgeben 
erföetnt. »mattet man auf ähnliche SBeife einen 
weifen Oegenfianb auf grauem ®runb, fo jeigt ftdj 
ba$ ©rau nahe am ©egenftonb biel buntter aU auf 
ber übrigen gW<$e, benn bie Wtfäant tft an ben nahen 
Steifen, welche but<h ba$ lebhaftere Sicht flarf gereijt 

7 * 
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worben, abgeflumpft , fo baß Wefe von einem f$w&* 
<$ern 2i($t viel weniger empfmben alm bie anbero £$eite, 
welche ben auf ben erften folgenben <£inbru<f , ba fie 
geruht $aben, nuntnel ßärf er wa£rne$men f ännen, glei$* 
wie bei anbem ©innen, 3. 33. am ÜÄunb bie Stetten 
nä# ber Sippe freiße Steifen weniger erteiben wetten 
alm bie Sippe unb 3"nge. £at man tange auf ein 
gegen ben fetten Gimmel gerichtetem genfer geflaut, 
unb fc&ließt bann bie Bugen, fo bemerft man ein fettem 
genjfcrfreuj unb buntte ©Reiben fo fange, bim bie un* 
gleite Spannung ber SRe^aut aumgeglic&en ifi, unb 
gwar lebhafter, wenn man bam ©fließen bem Bugem 
bfter wieber$olt. — Jpält man fe$r nafje »orm Sfogc 
eine lsabel, unb f$aut bur<$ bie Deffnung einem f$wae 
jen ©firmem auf einen anbern £etterleu<$teten weißen, 
fo jie£t man bie 9?abel t>or jenem föwarjen ©cfcirm, 
weit man in ber gu großen SKäfce fte nur unbeutlt$ 
fejjen !5nnte, unb nun ba* falföe Urzeit no# bur$ 
ben ©Ratten, ben bie Stabel auf bie We^aut wirft, 
unterftögt wirb» Sin sor bem 2toge na£e »orbeige* 
filtrier #5rper bewirft bur# bie Vergrößerung bem 
£albfc$attenm bei geringem auf bie Sle^aut wirfenbem 
€i$te eine 2lumbejmung bem ftanbem entfernter Mrper» 
Die SRefc&aut wirb bur$ an$afcenbem ©e$en Jetter ©a* 
$en immer empfinbfamer; £erf$el fanb barum na$ 
längeren ^Beobachtungen ftetm, baß feftj* ©teme britter 
©roße fein Sluge auffattenb blenbeten* — Steden unb 
gunfen Dor bem Buge, fowie bie fogenannten $ttber* 
pguren, bie ojne SWitwirfung bem äußern Cic&tem ent* 
fielen, mögen *>on einer SWitleibenföaft einzelner 9?e$* 
fcautpunfte bei Ärantyeiten $errü$ren, inbem biefelben 
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eine Ausgleichung ihrer gelten «rregbarfcit fu$en ; 
Hof e Serbunflung ber Hornhaut fSnute febenfafl* nur 
baä Sich* im gangen fchwächeu* ©ie fmb fetten bei 
nahen unb bunffen (Segenftänben unb offenem unbe* 
w^gtem&uge; tange* Stauen gtönjenber ©egenflctnbe,. 
fowie piot$liti)tx 2Hutanbrang jum &cpf ruft fte aucfy 
ohne anbere ftranfhtit h^or, befonberä bei SBeitjich^ 
tigen, bie jtren feurigen fünfte erfcheinen jeboch fct* 
gefährlich« — 3San trifft enbtu$ auch frantyafte, wohfi 
noch nä$er ju unterfuchenbe 3nf*änbe im Äuge, 3. 9«» 
»erdnberungen ber brec&enben glöf jtgf eiten, welche £du* 
fchungen wurfachen; fo gibt e$ 3Renf<hen, welche 2>wt** 
felMau unb $et(roth nicht unterfcheiben, anbete bte fein 
»00 ober fein ©tau wahrnehmen fbrnten, unb anbere 
fcie alle* grau f ehtn , bereu Äugen atfo nur swm be* 
fttmmten <&chwingung*weifen be$ Richte* afficirt werben* 
Dur* ©elbfucht fteht man fcfter* alle* gelb, bocM**«* 
at* Don einer mono$romatif$en Stamme; bur$ (£tit$n* 
bungen bisweilen rotjv unb beim 5ttil<hfiaar weiß; auc£ 
fleht man manchmal bei heftigem Effect bie garben »Ott 
einem anbern £on at* bem gewöhnlichen, ©eim weib* 
ticken (Defchtecht finbet ftch biefe garbem>.erwech$lung 
fettener, e* gibt aber gamiiien, bereu fammtti$en ®lit* 
bem fte anftebt 2»an finbet öbrigen* bei ben Schrift* 
Rettern fetbß Sttenfchen erwähnt, bie alle ©egenßänbe 
*erf e$rt, ober fchief ober gewunben fafren, unb anbere 
bie bur$au* alle* b^rtt fafreu; , erffcre* »ieileicfrt 
burch innern Keffer, unb lefctere* bur# Serferehung ber 
«ugenaren bewirft» (Sin SWann fal) burch Äranfheit 
afltf um bie £älfte Keiner. 

Um mehrend ©oraitfgängige mit noch einem ©ei* 
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fyfefc §it belegen , föge t$ bte SBaf>me|>mungen eine* 
SMinbgebornen bei, ben (J^efelben in einem Sttter von 
ij x>apren giucuiq? cpenne. <er patte oet jepr jtanem 
i^te fcfcon garten, nie aber (Deflalten unterbleiben 
fbnnen; giei$woJ>l waren na$ ber Operation feine 
3been von ben garben «i$t me$r aurei^enb fte au 
fennen, unb er glaubte baß fte btejentgen ni<$t wären, 
welche et vorder unter btefem Warnen gefannt ^atte« 
Unter aßen garben fanb er ba$ grbfjte SBo^lgefatten 
an benfentgen, wetye fe$r lebpaft waren, unb befonbev$ 
@$ar(ac& gefiel $m am bejlen* JHe föwarje garbe 
war i&m läftig, unb es verging eine geraume 3eie e$e 
er ft$ baran gew6frnie* (Er wußte fo wenig von (Ent* 
femungen &u urteilen, baf er ß$ einbilbeie, aUe ©a* 
cfren, bie er fä$e, beröMe« feine tfogen, wie ba« wa* 
er fällte, feine £aut. Sor$ilgli$ angenehm waren ijmt 
glatte unb georbnete ©a<$eu, ob er glei$ von iftrer 
©eftolt nfcfrt urteilen, no# erraten fonnte wa* i£m 
an einer ©a$e gefiel- 3n einem Sag lernte er eine 
ÜDfenge Oegenftänbe fennen, beren Warnen er aber mit» 
etnanber verwerte ; f o bauerte e$ 3» ©♦ fe$r lange, 
e$e er £unb unb flafce von efnanber untertreiben 
lernte* <$v verwunberte fi<$ fejjr, baf btefenigen ©a#en, 
bie feinem ©efüff am angenejntflen gef<|ieneu Ratten, 
ni$t au* feinem ©eftyte am meinen gefielen, ©emälbe 
famen tym al* buntftyeiftge gld^ett vor; al* er aber 
na$ gwet Monaten #5f li$ bie feftbeAmg ma#t, baß 
fte «fpeeerjb&ungen unb Vertief mtgen barfteÄen , er* 
flaunte er ni^t wenig, baf fte fU> ni<^ e*enfb ttnf^l* 
ten, wie fte au*fa$en, unb ftagfe, wel$e$ votl feinet 
binnen ber »rtrüger wäre, ba*@efi$t ober tateeftyl. 
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anfänglich fam i&m Mti fe$r groß t>or, nad&bem er 
aber gröpere @a<$en gef#en, Jielt er bie »origcn für 
Keiner, unb fonnte fi<& nun feine Dinge augerbalb ber 
Oränaen, bie er fa$, aorftellen. ®o wugte er, baf; 
ba$ 3immer ein ££etl t>om £aufe wäre, fonnte aber 
mdjt begreifen, bajjj ba$ £au$ größer al$ ba* 3immer 
au$fe$en fönne. S3or ber Operation ^atte er ft# wenig 
SBort&etle toon berfelben t>erforo<$en; allein nadfter, aU 
er wirfli$ bie @a$en wn einanber bur$$ @eft#t unter* 
[Reiben tonnte, warb febe neue Darßettung ein wa$re$ 
Gntjütfen für i£n, fo bafj er fein »ergnögen m$t and* 
aubrücf en t>ermo#te, unb ba* Slnbenfrn an feisten ©unb* 
arjt, ber tym aunt ®ejt($t *er$olfen, war feberaeit mit 
greubentyränen unb ben 3ei#en ber lebhafteren Danf * 
barfeit begleitet. (Sin 3ftf>r na# feinem erften ©e£en 
braute man i£n in bie Dünen t>on Spfom, wo er eine 
weite 2lu$ftc$t $atte, welche ijm ungemein erg&fcte, unb 
er nannte bieg eine neue $rt von §e$en* 3Äan wirb 
nun aus biefen Säften abermals gemerft $aben, bafr 
bie <£rf$einung be$ Silbe« auf ber 9fce$&aut für fi# 
allein a«r richtigen 2Ba$rne$mung ber Sfußenwett ntcfct 
genügt, wie au$ no<& 33eifyielc t>on anbern operirten 
Slinbgebornen betätigen. 3)a$ bisher Dargefleftte bürfte 
nun für bie gewöhnlichen »ebürfniffe eine« Slugenarate« 
genügen; wer aber felbft bie Söiffenföaft *u förbern 
wünfc^t, bem jtnb bie na$ jtepenben SBerf e au empfehlen : 

tyuttinit, Beobachtungen unb »erfu^e aur $ft|fo* 

logie ber ©inne* 
»olf «tarnt, neue Seiträge aur SWologie M ®t* 

ft$t$fmne$, Ceipatg 1836. 
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2ret>fr<tmt$, Slnatomte uitb ^^ftotogtc ber<Stnne$* 

werfjeuge, Bremen 1828* 
#erf*d on ligbt fn ber »erraefrrten fransen 

Sluäga&e t>on Clueteret. 
9t a bi f e , £>anb&ud) ber Opttf, ©erlitt 1839, 

f<m>ie bic »epertorten, £anb* unb SBörierbüdfrer ber 

^9ft! unb Anatomie, 

©efättige «Recenftonen > bittet f^Ite^rt* ber 18er* 
fajfer, m^ge man tym um ber 6a#e ttuffen a»f#u*en, 
um fte bei einer »ieüei^t n6t^igen ametten Sluffoge pr 
SJerbefferunfl be* 2Berf$en$ Genügen au Wnnem 
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